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RESUMEN

Este proyecto consiste en la creacién de un cortometraje de animacién 3D cuyo eje narrativo es
un libro pop-up digital. La historia gira en torno a un personaje mayor que, a través de una carta,
rememora su vida y sus recuerdos junto a su esposa, como forma de despedida. Para ello, se ha
desarrollado una estructura en la que cada pdgina del libro representa un momento significativo
de su pasado, desplegandose visualmente mediante mecanismos animados inspirados en libros
desplegables fisicos.

El enfoque combina modelado 3D con texturizado 2D artesanal, generando una estética
ilustrada, calida y emocional. El principal reto técnico ha sido trasladar los sistemas de pliegue y
despliegue del papel al entorno digital, mediante un rigging funcional, lo que ha supuesto una
aportacién poco habitual en proyectos de animacion.

El resultado final integra todos los elementos narrativos, visuales y técnicos, junto con sonido,
musica original y subtitulos. Entre sus principales logros destaca la viabilidad de digitalizar un
formato tradicional sin perder su esencia. Asimismo, el proyecto aborda de forma sensible
temas como la memoria, el envejecimiento y el Alzheimer, con un impacto social y ético notable,
y en linea con varios Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Palabras clave: libro pop-up, narrativa emocional, modelado 3d, rigging, texturizado 2D,
animacion 3D.
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ABSTRACT

This project consists of the creation of a 3D animated short film whose narrative axis is a digital
pop-up book. The story revolves around an elderly character who, through a letter, recalls his
life and his memories with his wife, as a way of saying goodbye. To this end, a structure has been
developed in which each page of the book represents a significant moment from his past,
unfolding visually through animated mechanisms inspired by physical pop-up books.

The approach combines 3D modelling with handcrafted 2D texturing, generating an illustrated,
warm and emotional aesthetic. The main technical challenge has been to transfer the paper
folding and unfolding systems to the digital environment, by means of functional rigging, which
has been an unusual contribution in animation projects.

The final result integrates all the narrative, visual and technical elements, together with sound,
original music and subtitles. Among its main achievements is the feasibility of digitising a
traditional format without losing its essence. The project also sensitively addresses issues such
as memory, ageing and Alzheimer's, with a notable social and ethical impact, and in line with
several Sustainable Development Goals.

Keywords: pop-up book, emotional storytelling, 3d modelling, rigging, 2D texturing, 3D
animation.



Disefio y animacidn de un libro pop-up digital como recurso narrativo ue Universidad

Silvia Salgado Pascual Europea

AGRADECIMIENTOS

Este proyecto no habria sido posible sin el apoyo incondicional de las personas que me han
acompafiado a lo largo de todo este camino, en especial mis padres. Gracias a ellos tuve la
oportunidad de adentrarme en el mundo de la animacién, un dmbito poco convencional,
diferente y, en muchos sentidos, desconocido. A pesar de ello, confiaron en mi desde el primer
momento, apoydndome con generosidad y constancia durante todos estos afios. Soy
plenamente conscientes del esfuerzo que ha supuesto para ellos brindarme esta oportunidad,
y por ello les estaré siempre profundamente agradecida.

Del mismo modo, quiero expresar mi agradecimiento a mi familia, a mis amigos y, en especial,
a mi pareja, cuyo apoyo emocional y colaboracién han sido fundamentales durante el
desarrollo de este proyecto. También a mis compafieros, ya amigos, que he conocido a lo largo
de la carrera, con quienes he compartido noches sin dormir, momentos de tensién al final de
cada curso, y experiencias que recordaré siempre con carifio.

No quiero dejar de mencionar a quienes han sido mis docentes durante esta etapa. En
particular, a Raquel, a pesar de no haber estado presente durante toda la carrera, por su
implicacion y acompafiamiento en este trabajo, siendo un pilar esencial en la resolucién de
dudas y en el desarrollo del proyecto. También a Araceli, por su constante disposicién a
ayudarme y orientarme, incluso sin ser mi profesora ni mi tutora este curso. Su apoyo y
cercania han sido muy valiosos.

Y, por supuesto, a mi tutor Luis Miguel. El fue quien desperté en mi la pasién por el modelado
y el texturizado 3D, ensefidndome con paciencia y dedicacion todo lo que hoy sé sobre estos
campos. Su entusiasmo contagioso y su cercania como docente han sido determinantes no
solo en mi formacidn técnica, sino también en mi confianza personal a lo largo de la carrera.
Durante este proyecto final, su orientacidn, implicacién y apoyo continuo han sido clave para
llevarlo a término.



Disefio y animacién de un libro pop-up digital como recurso narrativo LB Universidad
Silvia Salgado Pascual Europea
TABLA RESUMEN

DATOS

Nombre y apellidos:

Silvia Salgado Pascual

Titulo del proyecto:

Disefio y animacién de un libro pop-up digital
como recurso narrativo.

Directores del proyecto:

Luis Miguel Sanchez Millan

una investigacion o innovacion:

(esta entrada se puede marcar junto a la anterior)

El proyecto se ha realizado en colaboracién NO
de una empresa o a peticion de una empresa:

El proyecto ha implementado un producto: Sl
(esta entrada se puede marcar junto a la siguiente)

El proyecto ha consistido en el desarrollo de Sl

Objetivo general del proyecto:

Crear un cortometraje 3D que emplee un libro
pop-up digital como recurso narrativo para
contar una historia sobre la memoria y los

recuerdos.




Disefio y animacién de un libro pop-up digital como recurso narrativo Universidad

Silvia Salgado Pascual Europea

indice
L N 1Y = PP P PP P PP PPPPPPPPPPPPPPRPRS 3
ABSTRACT ..ttt sttt et e b e bt e s b e s at e st e et e et e bt e s b e e she e s et e et e e be e ebeesheesateeabeebe e beeanees 4
TABLA RESUMEN ... e e e e e e e e e e e 6
GLOSARIO ...ttt ettt ettt e b e b e sat e sttt e b e bt e s be e s ae e e et e et e e e b e e she e saeenaneeab e e b e e beennees 12
Capitulo 1. INTRODUCCION ..ottt sesess s es sttt sses e s tesesenenenene 13
1.1 CoNteXto Y JUSHITICACION. ... e e ee e e e 13
1.2 Planteamiento del problema ... 14
1.3 Objetivos del ProyeCO......cccuiiii et 15
Capitulo 2. ANTECEDENTES ...ttt ettt ettt e et e e et e e e e etee e e s ebae e e s ebaeeeseaseneesenseneananns 18
2.1 010 41 (=4 o TP PP PPPPP 18
2.1.1  Los libros pop-up y su funcionamiento ........ccccueeeeiiieeeeeciiee e 18
2.1.2  La Historia de [0S [Ibros pop-Up .....cccuuiiieiiiiiiiiiiiecerieec e 20
2.1.3  Tipos de libros pop-up Yy SUS @STrUCLUIAS.....cccccuvieeeiiieeeeeiiieeeeecteeeeeiteeeeeireee e e e 23
2.1.4 Laevolucidn y dificultades de los libros pop-up......cccceeeecuveeeeriieee e 24
2.1.5  Texturizado 2D €N MOdElOS 3D ...couiiuiieiieieeieeiee ettt 31
2.2 REFEIENTES. ... ittt sttt et ere e 32
2,201 SEIIES oo e s e e s 33
22,2 PEIICUIAS ettt st b e 35
D 2 BV To [ To [N =Y o TSP SRR 37
22,4 HIUSEFAOOIES. .. ettt ettt b e st sttt et e bt s he e st st e beenneenaeas 38
2.25  VideoS de YOUTUDE ..c.eiiiiiiieieeeeeee ettt 40
2,26 TULOFIAIES .ttt s e e 41
Capitulo 3. DESARROLLO DEL PROYECTO .....ccitiiiieieeieenieeniee st see st nee e smee e e eneens 44
3.1 Planificacion del ProyeCtO.......cccuiiiicciiie ettt e e e e e e e eanree e 44
3.2 Descripcidn de la solucién, metodologias y herramientas empleadas...................... 45
I A = =T o T o Yo [V ool (oY o NSO UR SRR 45
3.2.2  PrOTUCCION ..ceiiiiteeie ettt ettt st st sttt et e sb e st s st s e e aneesneennees 53
3.2.3  POSt PrOAUCCION ..ottt ettt ettt st be e 68
3.3 Yol U S o 1 g =Te [ U115 (o (o L3RR 71



Disefio y animacién de un libro pop-up digital como recurso narrativo Universidad

Silvia Salgado Pascual Europea

34 Viabilidad € implementacion ... 72
35 Resultados del proyecto y analisis........ceeeciieeieiiiieicciec e e 73
Capitulo 4. CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt ettt teeeeeeeeeeeeeeeeeeeerererererereserenenenenens 76
4.1 Conclusiones del trabajo.........eeecciieieciiieieccee e e e 76
4.2 CoNCIUSIONES PEISONAIES......uviiieiiiieiecciiee ettt ree e s e e e s abee e e s ares 77
Capitulo 5. FUTURAS LINEAS DE TRABAJO ...ttt s aesesessneneen 78
Capitulo 6. REFERENCIAS ...ttt ettt ettt e e et e e e et e e e e e ata e e e s asaeeesnnaeeesnnaneenn 79
6.1 Referencias bibliograficas: libros y articulos de investigacion..........cccccceeevveeeeinnenn. 79
6.2 Otras fuentes (congresos, conferencias, web, Videos...) c...ccooveeeciieeecciiee e, 80
Capitulo 7. ANEXOS e s 82
7.1 Anexo |: Carta del abUEI0 ..o e 82
7.2 Anexo I1: Diagrama de Gantt......cccccvieiieciiee i 82



Disefio y animacién de un libro pop-up digital como recurso narrativo Universidad

Silvia Salgado Pascual Europea

Indice de Figuras

Figura 1 Libro pop-Up €AUCALIVO ....ccoccuiiiiiiiiiieicciiee sttt et e s e e s saaa e e e s sasaeee s 19
Figura 2 Libro pop - up tarjeta felicitacion .........cceeeeeciiie e 19
T U T Y o] V7] | =TSR 20
Figura 4 INternacioNal CiFCUS . ..iicuiiieieiiieieiieee et ste e st e st e e st e e e s sabae e e sntaeeessnsaeeesnnsneees 21
FIUIa 5 Waldo HUNT ....ooiieeecee ettt et e e et e e e et a e e e eatae e e ensaeeeeennaneean 22
FISUIA 6 KiMiZamMi..eeeei i ittt e e e s s s st e e e e e e s saabbreaeeeeesssansssnaaaeeeeenns 22
Figura 7 Robert Sabuda pop-Up DOOK ......cccuuiiiiiiiiii ittt 23
Figura 8 David Carter POP-UP DOOK ......uuiiiieie et 23
Figura 9 Ejemplos MeCaNiSIMOS POP-UD .eeeecurrreeeiiieeeeirreeeeireeeeeisteeessseeeessseeeesssssesessssesssssssseens 24
FIgUra 10 LiDro PapertOys ....ueeiiiciiieiciiieeeciiteeecttee st ee st e e st e e st e e e ssabae e e sataeeessasaeeesnnsneees 25
Figura 11 POP-UP Card DESIGNET .....cccccueeeeeecirieeeectiee e ettt e e ecte e e e eteeeeesarae e e esasaeeessnsaeeesensaeeessnsaneens 26
Figura 12 El gato con botas: El UItIiMO deSE0 ....cuuieiieiiiiiiciiee ettt 32
Figura 13 Opening ChOWET ..........oii ettt e e e et ae e e e eata e e e e ataeeeeeasaeeeesnsneeans 33
Figura 14 Opening JUEZO A€ TrONOS.....ciieieeeiiiiieieeeeeeecciitee e e e e e eeenrrereeseessssssreeeeeeeseesnsssnnnaeaaeean 34
Figura 15 CabeCera La PrOMESa .....ciiicuiiieieiiiieecciiieeeeciteee e st e e s eteee e s itae e e ssataeeesstaeeessnsaeeesnnsseeen 35
T = 3 o= Yo (o [T =4 o] o T AR 36
Figura 17 The [EEIE PriNCe ..uveie ittt et e e e e st ae e e s enaa e e e esanaeee s 36
LT U T T 2T =T = 1T Y PPNt 37
T I Rl oY T=T o (Y - [ o To TP PP PP OPPPPPPPN 38
U I Y (=Y [ ToF- o PR SR 39
FIGUIA 21 JUIIA YUS 1eeeeeiiiie ettt ettt ettt e et e e st e e e e tb e e e e ata e e e eaaaeeesnsaeeesnsaeeesnsaneean 40
Figura 22 Libro pop-UP YOULUDE. ......uuiiiiie ettt re e e e e rrrre e e e e e e e ra e e e e e e e an 40
Figura 23 Libro POP-UP 2 YOULUDE.......eiiieicieie ettt e st e e e saaae e 41
Figura 24 Tutorial Rig €N BIENEN .......eeeii e e e e 42
Figura 25 TUtorial rig €N IMAYa ......ciiiiciiiee ettt e et e e et e e st e e e e satbeeeesasaeee s 42
Figura 26 Canal tuLoriales POP-UP ....cccuiiiieiiiieiciiie ettt e et e e are e e e saaa e e e e saaaeee s 43
FIZUIA 27 ANIMATICA.....uiiii ittt ettt e e ettt e e e ettt e e e e aba e e e e e ataeeeesasaeeesssaeeeeansseeaeanssneann 45
FIUIa 28 REfEIENCIAS .. uiii ittt et e e e e e et e e e st a e e e e sataeeeennsaeeean 46
STV = I |V, [T To | oo = o FU SRR 46



Disefio y animacién de un libro pop-up digital como recurso narrativo Universidad

Silvia Salgado Pascual Europea

Figura 30 Prueba PAZINas IMAYa ......coccueeeieciiieieiiiee e scieee e seieee e stre e e st e e e ssabae e e ssntaeeessnsaeeessnsaeaes 48
Figura 31 Prueba plano 1evantado Maya ........cocciiiiiiiiiieiciieeccieee s e e 49
Figura 32 Prueba plano Pared Maya .......coccueieeeciiie ettt et e et e e e eaae e e s saaa e e e e sanaeee s 49
Figura 33 Rectangulos UNO SOBIE OO .....cccuuiiiiiciiiiiciiee et 50
Figura 34 Resultado primera Prueba ........ccueee et 51
Figura 35 Rectangulos Mas anChos ........coiviiiiiiiiiie e s 51
Figura 36 PAgiNas SINCIONIZA0AS ... ..ccccuiiieeiiiieecciiee ettt ecte e e e tee e e et e e e esab e e e seataeeeeenaaeeeenasaneens 52
Figura 37 CoNCEPt PAZING L..uiiiiiiiiieieiiiieecieee ettt e et s e e st e e e s satae e e sstaeeessntaeeessnnaeees 54
Figura 38 Concepts PABINGS 1, B Y 7 coeeiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeaeeerereesrarerrea e 54
Figura 39 RENAEr PAZING L.....oiiiiiiiie ettt ettt e e st e e st e e s ntae e e ssnbaeeessanneee s 55
Figura 40 Ventana blender PAZING 6 .......coccviiieeiiiieecceee et et e e e erae e e et e e e raaaea s 55
Figura 41 Detalles VErtices PAZING 3 Y 4 .oooeueiiiieiiie ettt e e s e e e srae e s 56
FIBUIQ 42 RiG IMAYQ@ ..cciiiiiiiiiiiieiieeeeee ettt ettt ettt et ee e e e e e ee e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeasaeaeaeaeeeeeereeaeneaesnnnnnns 57
Figura 43 Prueba JOINTS DArCO ......ueiiiiiiiie ettt et e e e et e e e e sanaeee s 58
Figura 44 BlendShapes DarCo .........uiiiiiiiiiciiie ettt e et e e st ae e e s saaae e e e naaaeee s 58
Figura 45 Rig fiNal DArCO .....uuiiiiiiee et ettt e e et e e e et ae e e e atbe e e eennaeea s 59
TN I L A= o1 [T - TSR 59
T { UL TR A YT oF- T o 1= PPt 60
FIUIa 48 Fallo @N UVS....co ittt e et e et e e st e e e s satae e e sstaeeeesasbaeesansaneean 61
Figura 49 ObJetos MUY fINOS ..oiicuiiie et e e et e e e a e e e eatae e e eeabaeeeesnnaeeans 61
Figura 50 ESCENa Maya €rTOr UVS ...ttt sttt e e e s s ssiereae e e e s s s sssssnaeeeesesnns 62
Figura 51 Transfer ATEIDULES ........eee et et re e e eaaa e e e aaaeea s 62
Figura 52 EScena Maya UVS DIEN ...ccouiiii ittt e e e e et e e e e saaaee s 63
Figura 53 TeXturizado PAZING 5 .....coii ittt ettt e e et e e e e eata e e e e ataeeeeeatseeaesnsaeeans 64
Figura 54 TeXturizado PAZING 8 ......ccocciiiiieiiiieeecteee et ee e ettt e e et e e e et e e e e esbaeeeeeataeeeeeasseeeesnsaeeans 64
Figura 55 Ventana Maya animacion.........cccuuiiiiciiieieiiiee e e ecreeeecire e e s siere e s ssaareesssasaeeessasaeeen 65
T T T ad V1] o = TN 2 =T o Vo LT RS 67
Figura 57 Escenario buhardilla...........cuoeeieiiiiice e 68
Figura 58 EdICION VOZ €N OFf ..eonneeiiiieeee ettt et e e et e e e e e e aaeee s 69
T U ] - BT G- o - [P P PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPRE 82

10



Disefio y animacién de un libro pop-up digital como recurso narrativo ue Universidad

Silvia Salgado Pascual EuroPea
Indice de Tablas

Tabla 1. Comparacion de [Ibros POP-UpP. ..cueeiieciieiiiiiee ettt e s e e s svee e e s sreeeeseans 31
B o] T o T U o0 = o USRS 73

11



Disefio y animacién de un libro pop-up digital como recurso narrativo Universidad

Silvia Salgado Pascual Europea

GLOSARIO

e BlendShapes: Técnica que permite modificar una geometria base mediante
deformaciones previamente definidas.

e Blocking: Fase inicial del modelado 3D en la que se crean formas bdsicas y volumenes
generales del objeto sin entrar en detalles.

e CGI (Computer-Generated Imagery): Imagenes generadas por ordenador utilizadas en
cine, television o videojuegos para crear efectos visuales o entornos digitales.

e Constraints: Restricciones o vinculos en animacién 3D que permiten relacionar el
movimiento de un objeto con otro, como seguir su posicion, rotacion o escala.

e Joints: Puntos de articulaciéon en un esqueleto digital (como un hueso)

e Merchandising: Conjunto de productos derivados de una obra audiovisual (como
camisetas, juguetes o libros) creados con fines comerciales o promocionales.

e Moodboards: Paneles visuales compuestos por imdagenes de referencia que sirven para
definir la estética, la atmdsfera o el estilo visual de un proyecto.

e Opening: Secuencia de apertura de una pelicula, serie o cortometraje que presenta el
titulo, los créditos iniciales...

e Props: Objetos secundarios que forman parte del entorno o con los que interactdan los
personajes, y que enriquecen la ambientacion de una escena.

e Riggear: Accion de aplicar rigging a un modelo 3D, es decir, insertar huesos y
controladores para permitir su animacion.

e Rigging: Proceso técnico mediante el cual se crean estructuras de control (esqueletos o
huesos) en un modelo 3D para permitir su animacion.

e Seams: Lineas de corte en una malla 3D que indican dénde se dividira para crear una
proyeccion UV adecuada para el texturizado.

e Shaders: Programas o configuraciones que definen el aspecto visual de una superficie
en 3D, incluyendo color, brillo, transparencia o textura.

e Skin: Proceso de vincular una malla 3D a un sistema de huesos (rig) para que esta se
deforme correctamente al animarse.

e Smart UV Project: Herramienta automatica que genera proyecciones UV organizadas de
forma eficiente para facilitar el texturizado de modelos 3D complejos.

e Stop Motion: Técnica de animacion que consiste en fotografiar objetos o figuras
fotograma a fotograma, generando la ilusion de movimiento al reproducirse en
secuencia.

e Storyboard: Secuencia de ilustraciones que representa visualmente de forma sencilla y
abocetada los planos o escenas de una produccién audiovisual antes de su realizacion.

e Transfer Attributes: Herramienta que permite copiar atributos como UVs, colores o
forma de un objeto 3D a otro con geometria similar.

e UVs: Coordenadas que permiten aplicar una textura 2D sobre una superficie 3D,
determinando cdmo se proyecta la imagen sobre el modelo.

12
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Capitulo 1. INTRODUCCION

Este proyecto consiste en la creacidn de un cortometraje de animacidn 3D que utiliza un libro
pop-up digital como recurso narrativo. La historia, narrada mediante una voz en off, representa
los recuerdos de un anciano que se despide de su esposa. Cada pagina del libro muestra un
momento significativo de su vida, desplegdndose con mecanismos animados inspirados en libros
desplegables fisicos. La estética combina modelado 3D con texturizado 2D ilustrado, generando
una atmdsfera cdlida y emotiva. Se desarrollaron estructuras animadas sincronizadas con la
narracidn, acompafiadas por subtitulos y un disefio sonoro acorde al tono del relato. El resultado
es una pieza audiovisual sensible y cuidada que refleja cdmo la animacién puede abordar temas
como la memoria, el envejecimiento y el Alzheimer.

1.1 Contexto y justificacion

Este proyecto surge de la buisqueda de experimentar con nuevas formas de narrar visualmente
dentro del campo de la animaciéon 3D, alejdndose de los formatos mas convencionales y
apostando por una propuesta mas intima, emotiva y artistica. En esta busqueda, se pone en
valor lo artesanal y lo manual, recuperando el encanto visual de los materiales fisicos y su
capacidad de conectar emocionalmente con el espectador. Dentro de esta blsqueda, los libros
pop-up aparecen como un recurso perfecto, no solo por su estética tan reconocible, sino
también por su capacidad de sorpresa y su fuerte carga simbdlica.

Los libros pop-up siempre han tenido un componente ludico, de juego, pero también de
asombro. Cuando uno pasa la pdgina y de repente emerge una figura tridimensional, esa
pequefia accién se convierte en algo magico. Este proyecto busca trasladar ese tipo de
sensaciones al entorno digital, concretamente al medio de la animacién 3D, intentando que el
espectador viva una experiencia visual que despierte emociones, recuerdos y sensibilidad.

En este caso concreto, el libro pop-up no es solo un recurso visual llamativo. Es el eje narrativo
del cortometraje, ya que funciona como un canal a través del cual, podemos descubrir la carta
gue un abuelo escribié a su mujer, contandole su pasado y despidiéndose de ella. Cada pagina
del libro representa un fragmento de su vida y, al abrirse, despliega una escena simbdlica que
conecta directamente con la memoria y las emociones. Por tanto, este trabajo no solo explora
una técnica o un estilo visual, sino que también plantea una forma de contar una historia intima
y cercana a través de una estética muy concreta.

La eleccion de este formato responde también a un deseo personal de unir lo técnico con lo
poético y tradicional. Este proyecto busca demostrar que se puede hacer animacién 3D desde
un enfoque mas emocional, usando herramientas digitales para construir un mundo que parezca

13
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hecho a mano, como de papel. Y, ademas, ofrece una oportunidad para profundizar en temas
importantes como la pérdida, el paso del tiempo y la memoria familiar.

1.2 Planteamiento del problema

El principal reto de este proyecto es trasladar el funcionamiento real de un libro pop-up al
entorno digital 3D de forma que mantenga tanto su estética como su légica mecanica. Aunque
existen algunos ejemplos en el mundo del cine, la televisidon o los videojuegos que utilizan
recursos visuales inspirados en libros desplegables, no es habitual encontrar propuestas que
reproduzcan de manera fiel la estructura y los mecanismos de un pop-up real, y mucho menos
gue lo conviertan en el motor narrativo de toda una historia.

Esto nos lleva a formular la pregunta clave que guia este trabajo: ¢ Cdmo podemos representar
en animacion 3D un libro pop-up que sirva como recurso narrativo?

Para poder responder a esta cuestidn, es necesario investigar tanto cémo funcionan los libros
pop-up tradicionales desde un punto de vista técnico y visual, como de qué manera trasladar
estos mecanismos al entorno digital utilizando herramientas de animacién, modelado y rigging.
También implica analizar qué tipo de narrativa puede construirse a partir de este recurso, cémo
se pueden vincular los elementos emergentes con los recuerdos del personaje y como lograr
que cada pagina se convierta en una pequefia escena con sentido propio dentro del corto.

Este proyecto no estd pensado para una empresa o producto comercial, sino que se plantea
como un ejercicio de investigacion y creacidn personal con un fuerte componente artistico. Sin
embargo, si tiene un enfoque innovador, ya que propone aplicar herramientas técnicas
complejas (como el rigging de papel, la animacion de pliegues o el texturizado 2D en 3D) a una
propuesta emocional y narrativa. Este tipo de enfoque puede servir de inspiracion para
proyectos educativos, interactivos o incluso terapéuticos que quieran usar el formato del libro
pop-up como forma de comunicacién emocional.

Ademas, hay un componente humano muy importante. El cortometraje habla sobre una carta
que un abuelo escribié a su mujer antes de perder la memoria. Este punto de partida conecta
con algo universal: la memoria y las cosas que nunca llegamos a saber de nuestros seres
queridos, los recuerdos que se pierden con el tiempo, los sentimientos y pensamientos de las
personas.
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1.3 Objetivos del proyecto

Objetivo general:

El objetivo principal de este proyecto es crear un cortometraje de animacion 3D que utilice un
libro pop-up digital como recurso narrativo central, con un enfoque artistico que combine
técnicas digitales con una estética 2D, para contar una historia emotiva sobre la memoria y los
recuerdos familiares.

Objetivos especificos:

Para alcanzar el objetivo general del proyecto, se han definido cinco objetivos especificos,
organizados en tres bloques principales: investigacion, disefio conceptual y desarrollo técnico.
Estos objetivos permiten abordar el proyecto de manera progresiva, desde la base tedrica hasta
la produccion del cortometraje animado.

Investigacion técnica y artistica del formato pop-up
- Estudiar los mecanismos estructurales de los libros pop-up y su adaptacidon al entorno
digital: analizar el funcionamiento fisico de los libros pop-up tradicionales y explorar
como se han simulado en entornos digitales, especialmente en animacién 3D. Esto
incluye el andlisis de referencias reales, maquetas, proyectos similares y casos
audiovisuales que usen el papel como recurso narrativo o visual.

Disefo conceptual y narrativo del proyecto

- Diseflar un libro pop-up digital como eje narrativo del cortometraje: crear una
estructura de libro cuyas paginas desplegables representen recuerdos del personaje
protagonista. Cada escena debe reflejar visualmente el contenido del guion literario y
técnico, incorporando una narrativa emocional y coherente con la voz en off.

- Definir la direccion artistica y el estilo visual del cortometraje: establecer una estética
personal que combine modelado 3D con texturizado 2D ilustrado. Desarrollar
personajes, escenarios y objetos mediante moodboards, concept art y pruebas visuales,
manteniendo una coherencia estilistica artesanal y emotiva.

Desarrollo técnico del cortometraje
- Modelar, riggear y animar los elementos del libro y del entorno 3D: crear todos los
componentes del libro y la escena, aplicando un sistema de rigging funcional para
simular los mecanismos pop-up. Animar su despliegue de forma sincronizada con el
paso de pagina, incorporando también iluminacién y movimientos de cdmara.
- Editar y postproducir el cortometraje final: integrar los planos renderizados con sonido,
musica, titulos y subtitulos. Ajustado al ritmo narrativo.
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Este proyecto no solo cumple con los objetivos marcados, sino que también ofrece una serie de
contribuciones importantes tanto a nivel artistico como técnico:

Este trabajo aporta un enfoque diferente dentro del ambito de la animacion, alejandose del
hiperrealismo para centrarse en una estética mas delicada y artesanal. Utiliza herramientas
avanzadas (como Maya, Blender o Procreate), pero con una narrativa mds intima, que conecta
con temas humanos como la memoria, el olvido y el afecto familiar.

Ademas, explora un tipo de animaciéon poco comun: aquella que se inspira en mecanismos
fisicos, como los libros desplegables, pero los lleva al mundo digital sin perder su esencia. Este
enfoque puede abrir nuevas lineas de trabajo tanto en el ambito creativo como en el educativo
o emocional, ofreciendo una herramienta para contar historias de forma original, sensible y
visualmente rica.

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Este proyecto, enmarcado dentro del dmbito de la animacién 3D y la exploracién narrativa,
también busca contribuir a la consecucién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
promovidos por la Agenda 2030 de las Naciones Unidas. Aunque se trata de un trabajo
académico y artistico, se han integrado de forma consciente ciertos valores y principios de
sostenibilidad, inclusién e innovacién que responden a varios de los ODS.

ODS 4 - Educacion de calidad

El presente trabajo se enmarca como un proyecto de fin de grado, y por tanto forma parte de
un proceso formativo dentro del sistema de educacidn superior. Este tipo de proyectos
fomentan el pensamiento critico, el aprendizaje auténomo, la investigacion aplicada y la
integracidén de competencias técnicas y creativas. Ademas, el desarrollo de técnicas innovadoras
y la documentacion detallada del proceso pueden servir de guia o referencia para futuros
estudiantes que deseen explorar caminos similares en el ambito de la animacion.

ODS 9 — Industria, innovacion e infraestructura

El proyecto apuesta por una propuesta innovadora que une el disefo estructural de libros pop-
up tradicionales con las posibilidades del entorno digital 3D. Esta fusion de lo artesanal con lo
tecnoldgico representa una forma alternativa y creativa de narrar historias, poco explorada en
el medio audiovisual. Al plantear nuevas formas de rigging, animacién y modelado inspiradas en
mecanismos fisicos, se contribuye al desarrollo de soluciones innovadoras dentro de la industria
creativa, abriendo camino a futuros usos en animacién, videojuegos o experiencias interactivas.

ODS 10 - Reduccién de las desigualdades

Se ha tenido en cuenta la accesibilidad durante el disefio del cortometraje, incluyendo subtitulos
para la voz en off. Esta decision permite que personas con discapacidad auditiva puedan seguir
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la narracién sin barreras, promoviendo asi una experiencia mas inclusiva. Aunque se trata de un
proyecto individual, integrar esta perspectiva refuerza el compromiso con una animacién mas
accesible y abierta a todos los publicos.

ODS 3 - Salud y bienestar

La tematica del cortometraje esta directamente relacionada con el Alzheimer, una enfermedad
que afecta a millones de personas y a sus familias en todo el mundo. A través de la narrativa
visual, el proyecto pone en valor la importancia de los recuerdos y el paso del tiempo. Aunque
no se trata de un proyecto médico o sanitario, si aporta un enfoque empatico que conecta con
el bienestar emocional y la salud mental.
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Capitulo 2. ANTECEDENTES

2.1 Contexto

La animacién ha evolucionado considerablemente en las Ultimas décadas, destacandose por la
incorporacién de técnicas que permiten generar experiencias mas inmersivas, creativas y
visualmente impactantes. Entre estas innovaciones, los libros pop-up han surgido como una
fuente de inspiracién que combina elementos tradicionales del papel con las posibilidades que
ofrece el entorno digital. Esta evolucidn ha permitido que las técnicas de disefio y construccion
de estructuras desplegables se adapten al entorno 3D, brindando nuevas formas de contar
historias en proyectos de animacién y videojuegos.

En el ambito audiovisual, la incorporacién de elementos pop-up ha aportado una dimension
adicional a la narrativa, permitiendo que el espectador se involucre activamente en el desarrollo
de la historia. La estética del papel, el uso de texturas artesanales y la animacién de elementos
desplegables han dado lugar a proyectos que exploran la memoria, la nostalgia y las emociones
humanas de una manera Unica.

A continuacidn, se explicard el funcionamiento de los libros pop-up y su evolucidn a lo largo de
la historia, tanto desde el punto de vista técnico como artistico. Después, se analizara su
transicion al entorno digital, detallando los cambios metodoldgicos y tecnoldgicos necesarios
para trasladar sus mecanismos fisicos al lenguaje tridimensional. También se abordardn las
principales dificultades que implica su desarrollo, ya sea en formato tradicional o digital. Tras
ello, se incluira una comparativa entre ambos formatos para entender sus diferencias, fortalezas
y limitaciones. Finalmente, se analizaran referentes audiovisuales relevantes incluyendo series,
peliculas y videojuegos que han trabajado con estéticas o estructuras inspiradas en libros pop-
up. Estos ejemplos serviran como referencia visual, conceptual y técnica para el desarrollo de
este proyecto.

2.1.1 Los libros pop-up y su funcionamiento

Los libros pop-up, también conocidos como libros moviles, libros 3D o libros emergentes, se
caracterizan por contener figuras tridimensionales e interactivas, con piezas méviles que
permiten la interaccidn fisica entre el lector y el libro. Estas estructuras graficas combinan lo
Iudico con lo didactico de una manera excepcional, despertando la curiosidad y la creatividad,
al tiempo que juegan con el factor sorpresa y el sentido del asombro. Esta singularidad ha

18



Disefio y animacidn de un libro pop-up digital como recurso narrativo ue Universidad

Silvia Salgado Pascual Europea

permitido que los libros pop-up cautiven a lectores de todas las edades por su capacidad de
hacer que las historias emerjan mas alla de las paginas.

El disefio de mecanismos pop-up se distingue por la incorporacion de elementos mdviles,
solapas y estructuras desplegables que crean efectos sorprendentes. Estos mecanismos no se
limitan exclusivamente a libros infantiles, sino que también se aplican en productos dirigidos a
adultos, como tarjetas de felicitacidn, invitaciones y elementos promocionales o de
merchandising, ademas de como libros educativos para fomentar el aprendizaje.

Figura 1 Libro pop-up educativo Figura 2 Libro pop - up tarjeta felicitacion

La ingenieria del papel es fundamental en el disefio de libros pop-up, ya que implica el dominio
de técnicas que permiten trasladar, rotar, plegar y replegar las estructuras para generar el efecto
de animacidn. Segun Trebbi, el disefiador o ingeniero debe comprender las propiedades del
papel, desde el mas delgado hasta la cartulina mds robusta, para garantizar que los mecanismos
funcionen correctamente. En palabras del creador de libros méviles Andre Baron, el ingeniero
debe ser capaz de interpretar los croquis de un ilustrador e imaginar la mecdnica necesaria para
dar movimiento a las imagenes, desarrollando este trabajo en colaboracién con el ilustrador y
posteriormente con el impresor para ensamblar los pliegues (Gabriela Nazario, 2015).

La aparente simplicidad de estos disefios oculta una complejidad extraordinaria, ya que las
estructuras no solo deben desplegarse correctamente, sino también replegarse sobre si mismas
al cerrar las paginas, lo que requiere una precisidn técnica notable para lograr resultados
sorprendentes y funcionales.
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2.1.2 La Historia de los libros pop-up

El origen de los libros pop-up se remonta al siglo Xlll, cuando se comenzaron a emplear
mecanismos de papel en textos filoséficos y cientificos para facilitar la comprension de
conceptos abstractos. El fildsofo cataldn Ramon Llull introdujo estos elementos, conocidos como
“volvelles”, en sus obras con diversos fines educativos. Estos discos giratorios permitian
combinar distintos elementos visuales para explicar temas filoséficos, cientificos, matematicos
y hasta religiosos (Mark Miller, 2023).

Figura 3 Volvelles

Durante el siglo XVI, Pierre Apian publicé la Cosmographia (1524), considerada el primer libro
movil de la historia, que retomd la técnica de las volvelles para representar calculos
astrondmicos y calendarios. En esta misma linea, Andrés Vesalio utilizé en 1538 un sistema de
solapas en sus textos anatdmicos para mostrar las diferentes capas del cuerpo humano,
aportando un recurso visual didactico de gran utilidad en el campo de la medicina. En 1583, se
publico un libro en Dresde que mostraba la anatomia de la mano y el ojo mediante un sistema
de [dminas superpuestas. También se hallaron mecanismos de solapas en textos confesionales
como Confession coupée (1667), que contenia una serie de lengiietas que el lector podia
desprender para informar al confesor sobre los pecados cometidos. Durante estos siglos, los
libros moéviles se destinaron principalmente a un publico adulto, con un fin educativo y
académico, siendo utilizados en manuales de anatomia, astronomia y fisica.

Fue en el siglo XIX cuando los libros pop-up comenzaron a popularizarse como objetos de
entretenimiento, especialmente entre el publico infantil. Esta transformacion coincidio con el
auge de la literatura infantil y la implementacion de nuevas leyes de alfabetizacidn. A partir de
este momento, se desarrollaron complejos sistemas de palancas y engranajes que dotaban de
movimiento a las figuras del libro. Lothar Meggendorfer destacé como uno de los creadores mas
importantes de esta época, produciendo mas de cien obras que revolucionaron el formato de
libro moévil. Sus innovadoras técnicas permitian que, con solo tirar de una lenglieta, se activaran
varios mecanismos a la vez, logrando efectos sorprendentes. También destaco especialmente
en dos formatos: libros con imagenes articuladas y panoramas desplegables tridimensionales
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(Gloria Lucia, 2011). Algunas obras como International Circus (1887) y Surprise! Surprise! (1889)
reflejaron este avance tecnoldgico y creativo.

Figura 4 Internacional Circus

En Alemania, hacia finales del siglo XIX, Ernest Nister desarrollo la técnica del “dissolving”, que
consistia en deslizar imagenes superpuestas para revelar distintas escenas. También ideé el
sistema “stand up”, en el que las figuras emergian automaticamente al pasar la pdgina. Estos
avances consolidaron una edad de oro en la produccidn de libros pop-up.

En 1930, la editorial estadounidense Blue Ribbon Books registrd por primera vez el término
"pop-up" para referirse a los libros con mecanismos tridimensionales. Harold Lentz, disefiador y
editor, popularizé esta denominacidn con sus obras dirigidas a un publico infantil. Sin embargo,
la editorial solo operé durante tres afios debido a dificultades econdmicas (Sara Burgees, 2012).

Tras la Segunda Guerra Mundial, la editorial checa Artia destacé con sus producciones de libros
moviles gracias a las innovadoras técnicas del ilustrador Vojtéch Kubasta. Su sistema permitia
crear efectos tridimensionales sin utilizar pegamento, combinando ilustraciones en perspectiva
con cortes en el papel. Entre sus obras mas reconocidas se encuentra la serie Tip y Top, que
narra las aventuras de dos nifios explorando el mundo.

En la década de 1960, el estadounidense Waldo Hunt, “fue un editor muy importante de libros
desplegables que realmente los hizo avanzar técnicamente” (Valerie J. Nelson, 2009). Fundé la
editorial Intervisual Books, la cual produjo libros pop-up a gran escala de diversas variedades
desde The Human Body (1996) hasta Harry Potter and the Chamber of Secrets (2002) (Margalit
Fox, 2009). Consolidando una segunda edad de oro para este formato. Esta produccidon masiva
contribuyd a que el término "pop-up" se popularizara a nivel mundial.
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Figura 5 Waldo Hunt

En la misma década, artistas como Raymond Queneau, Andy Warhol y Bruno Munari
experimentaron con el disefio de libros pop-up, explorando tematicas abstractas y narrativas no
convencionales. Ya en los aios 80, el arquitecto y profesor japonés Masahiro Chatani desarrollé
el kirigami una técnica que combinaba el origami con la ingenieria del papel, logrando complejas
esculturas tridimensionales. La principal diferencia que tiene con el origami es que en el kirigami
se deben realizar primero los cortes en el papel, y tras doblar y abrir el papel se obtiene la figura
final (Rici, 2022).

Figura 6 Kirigami

Durante la década de 1990, la produccién de libros pop-up se desplazé mayoritariamente a
Latinoamérica, especialmente a Colombia, donde editoriales como Norma y Atlantida se
asociaron con Intervisual Books para la manufactura de estos libros. Esta produccién representd
cerca del 80% del mercado mundial de libros animados en esa década.

A partir del siglo XXI, disefiadores como David Carter, Robert Sabuda, Matthew Reinhart y Angels
Navarro contribuyeron al resurgimiento de los libros pop-up, que integraron nuevas tecnologias
de edicion e impresion. Este auge ha permitido que los libros mdviles adquieran un mayor
reconocimiento dentro del mundo editorial, ampliando sus tematicas y publicos. Como afirma
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Silvia Hijano Coullaut, fundadora de Libracos, "abrir un libro emergente es adentrarse en un

mundo de detalles donde las historias cobran vida" (Domestika, s.f.).
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Figura 7 Robert Sabuda pop-up book Figura 8 David Carter pop-up book

2.1.3 Tipos de libros pop-up y sus estructuras

Dentro del disefio de libros pop-up, existen diversos mecanismos que permiten crear efectos

tridimensionales y de movimiento al abrir las paginas. Cada tipo tiene caracteristicas propias

que influyen tanto en la estética como en la narrativa visual. Estos son algunos ejemplos:

Acordedn: compuesto por pliegues en zigzag que permiten desplegar una escena
completa de forma panordmica. Es muy utilizado en escenas narrativas extensas o
ilustraciones continuas.

Pliegue en V (V-fold): una de las estructuras mas basicas y versatiles. Se basa en un
simple pliegue que, al abrirse, eleva una figura en dngulo. Es ideal para dar volumen
de manera rapida y efectiva.

Capas (Layered pop-up): consiste en colocar elementos en diferentes niveles, uno
detras de otro, para crear profundidad visual. Muy usado para fondos detallados o
escenas con varios planos.

Volvelle: discos giratorios empleados histéricamente en libros cientificos vy
filosoficos, que permiten superponer informacién de forma interactiva.

Solapas y tiradores: mecanismos que el lector puede accionar manualmente para
descubrir nuevos elementos o generar pequefios movimientos.
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Figura 9 Ejemplos mecanismos pop-up

2.1.4 La evolucidn y dificultades de los libros pop-up

La creaciéon de un libro pop-up en formato fisico requiere una combinacién precisa de
conocimientos en disefio grafico, ingenieria del papel y técnicas de encuadernacién. En sus
inicios, estos libros empleaban materiales simples como papel pergamino o cartulina de bajo
gramaje, suficientes para crear mecanismos rudimentarios. Posteriormente, con la expansién
del libro pop-up hacia el dmbito infantil en el siglo XIX, se adoptaron materiales mas resistentes,
como el cartdn grueso y papeles mas finos para los elementos madviles, mejorando la durabilidad
del producto.

En la actualidad, se emplean materiales especializados que combinan flexibilidad y resistencia,
tales como el papel couché de alto gramaje para ofrecer colores vibrantes o papeles texturizados
que aportan un aspecto artesanal. Ademas, se incorporan elementos adicionales como laminas
plasticas, acetatos y papel metalizado para generar efectos visuales innovadores.

Desde el punto de vista técnico, los primeros libros pop-up utilizaban mecanismos basicos de
pestaifas y pliegues, que evolucionaron hacia sistemas de capas, elementos giratorios y
deslizantes, y estructuras tridimensionales complejas. Estas innovaciones requieren gran
precision en el disefio para garantizar que las piezas se desplacen de forma armodnica y sin
obstrucciones. Actualmente, los disefiadores recurren a herramientas digitales como Adobe
Illustrator y programas CAD que permiten calcular con exactitud los pliegues y la disposicién de
las piezas méviles. Ademas, con estos programas pueden crear productos para que cualquier
persona pueda crear de forma sencilla su libro pop-up. Esto son los libros con papertoys, para
que el lector mediante recorte y plegado de papel pueda obtener modelos tridimensionales a
partir de patrones de piezas que se unen con pegamento (Carlos Carbonell, Jose Luis Saorin,
Cecile Meier, Damari Melian Diaz, Jorge de la Torre Cantero, 2016).
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Figura 10 Libro papertoys

En cuanto a su evolucion artistica, los primeros libros pop-up se caracterizaban por ilustraciones
monocromaticas o con colores planos debido a las limitaciones tecnoldgicas de la época.
Posteriormente, la impresién a color permitié incorporar paletas mas ricas y detalladas. Hoy en
dia, el disefio digital ha favorecido la creacidn de ilustraciones con alto nivel de detalle, texturas
complejas y efectos tridimensionales que enriquecen visualmente el contenido desplegable.

Dificultades técnicas en los libros pop-up tradicionales

El disefio de libros pop-up fisicos presenta una serie de desafios técnicos que requieren una gran
precision:

e Precision en el diseiio: Cada pliegue y mecanismo debe ser calculado con exactitud para
garantizar que las partes moéviles encajen perfectamente y que el libro pueda abrirse y
cerrarse de forma fluida sin que las estructuras se dafien.

e Durabilidad del material: El uso frecuente de un libro pop-up puede debilitar las partes
moviles. Para solventar este problema, se emplean materiales reforzados o se
incorporan técnicas adicionales como el laminado protector.

e Limitaciones en el nimero de elementos moviles: Afiadir demasiados mecanismos
complejos puede aumentar la fragilidad del libro o dificultar su manipulacién.

e Costes de produccidon elevados: El proceso de disefio, montaje y encuadernacion de un
libro pop-up suele ser manual o semimanual, lo que incrementa significativamente el
coste en comparacién con los libros tradicionales.
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2.1.5 La transicion y dificultades de los libros pop-up al entorno digital

El desarrollo tecnoldgico ha permitido que los libros pop-up evolucionen mas alla del formato
fisico y se integren en formatos digitales como series, videojuegos, proyectos audiovisuales...
Esta transicion ha supuesto un importante desafio técnico, ya que trasladar los principios del
disefo en papel al entorno digital requiere precisidon en el modelado, el rigging y la animacién
para que las piezas encajen y se muevan de forma armdnica.

El modelado 3D se ha convertido en una herramienta clave para recrear el comportamiento del
papel y sus mecanismos moviles en entornos digitales. Programas como Blender, Maya o After
effects permiten disefiar formas plegables que simulan el movimiento organico del papel al
abrirse y cerrarse. Para ello, se emplean técnicas como el rigging, garantizando un
comportamiento natural y preciso.

Incluso se han comenzado a crear programas y paginas web capaces de crear libros pop-up en
formato digital. Con Pop-up Card Designer Pro (disponible en version gratuita) o Popup Card
Studio, es posible crear pop-ups de manera digital. Estos programas permiten dibujar el
contorno de un objeto y crear las lineas de recortado y doblado para construir la tercera
dimension (Carlos Carbonell, Jose Luis Saorin, Cecile Meier, Damari Melidn Diaz, Jorge de la Torre
Cantero, 2016). O Sevenstyles, una pagina web en la que se pueden crear libros pop-up
individuales, haciendo un pago por cada uno de ellos. Otra opcién es pagar mas dinero para
poder crear un numero ilimitado de libros.

Figura 11 Pop-up Card Designer

El texturizado 2D cumple un papel fundamental en esta adaptacion, ya que sustituye las
ilustraciones impresas del formato fisico. Softwares como Substance Painter y Photoshop
permiten crear texturas que imitan la apariencia del papel, con mapas de rugosidad que aportan
una sensacidon fibrosa y artesanal a las superficies. Esta combinacién de modelado
tridimensional y texturas bidimensionales resulta esencial para reproducir fielmente la estética
de los libros pop-up tradicionales.
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La iluminacion también juega un papel importante en la simulacidn digital de estos libros. En el
entorno fisico, la luz natural proyecta sombras que destacan la tridimensionalidad del contenido
desplegable. Para replicar este efecto en entornos digitales, se disefian cuidadosamente fuentes
de luz que proyectan sombras realistas, marcando los volimenes y las texturas del libro pop-up.

La integracion de libros pop-up digitales en videojuegos, proyectos interactivos y peliculas
animadas ha abierto nuevas posibilidades narrativas. Estos elementos se emplean para crear
efectos visuales sorprendentes, enriquecer la narrativa y fomentar la participacion del
espectador. La capacidad de la animacidn 3D para simular la fisica y la dindmica de los libros
pop-up ha permitido generar entornos virtuales inmersivos, ampliando las posibilidades
expresivas del formato.

Dificultades técnicas en los libros pop-up digitales

La creacion de libros pop-up digitales presenta desafios especificos que exigen un conocimiento
técnico avanzado:

e Simulacién del comportamiento del papel: El movimiento organico del papel es
especialmente complejo de replicar. Este material no solo se pliega, sino que también
se curva y se desliza de forma especifica, lo que exige una programacion detallada de
las propiedades fisicas del modelo 3D.

e Coherencia en la interaccidon: En experiencias interactivas como videojuegos o
aplicaciones, se requiere programar la légica que permita que el usuario active los
distintos elementos del libro sin errores ni superposiciones.

e Optimizacidon del rendimiento: Los elementos desplegables, al ser muy detallados,
pueden sobrecargar el rendimiento del proyecto si no se optimizan correctamente las
geometrias 3D y las texturas.

e Control del nivel de detalle: Es necesario adaptar las resoluciones de las texturas y el
nivel de detalle de los elementos segln la proximidad del espectador para garantizar
que las ilustraciones mantengan su nitidez.
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2.1.6. Comparacion entre libros pop-up tradicionales y digitales

La transicién de los libros pop-up fisicos al formato digital ha supuesto una transformacién
profunda tanto en el proceso creativo como en la experiencia del usuario. Aunque ambos
formatos comparten el objetivo de ofrecer una experiencia visual inmersiva mediante
elementos tridimensionales que emergen y se despliegan, las técnicas, materiales y recursos
gue emplean son diferentes.

Materiales y elementos constructivos

Los libros pop-up tradicionales estan formados principalmente por materiales fisicos como
papel, cartén, pegamento y tintas de impresién. En sus inicios, se utilizaban papeles ligeros y
cartulinas basicas que permitian crear mecanismos simples. Con el tiempo, se introdujeron
papeles de mayor gramaje para dar mayor rigidez a las estructuras y mejorar la durabilidad del
libro. Ademads, algunos disefiadores contempordneos incorporan elementos adicionales como
acetatos para simular vidrieras, papel metalizado para efectos de brillo, y troqueles precisos
para generar formas mas detalladas.

En cambio, los libros pop-up digitales se construyen utilizando herramientas de disefio 3D que
permiten modelar objetos tridimensionales de forma precisa. Programas como Blender, Maya
o After effects son fundamentales para este proceso. En lugar de cartdn o papel, los elementos
visuales se componen de mallas poligonales que se pueden manipular digitalmente. Las texturas
sustituyen la impresion fisica y permiten imitar efectos como el envejecido del papel, el trazo de
un pincel o el brillo del metal.

Estructura y mecanicas

En los libros pop-up tradicionales, las estructuras se basan en pliegues estratégicos que permiten
que las figuras se eleven al pasar la pagina. Estas estructuras pueden adoptar diversas formas
técnicas. En el formato digital, estos mecanismos son reemplazados por sistemas de animacién
basados en herramientas como rigging. Estos permiten simular el efecto de que una pieza salte
o se pliegue como si se tratara de papel real. Ademas, el entorno digital permite agregar
movimientos mas complejos que serian dificiles de lograr fisicamente, como rotaciones
multiples, transiciones suaves o deformaciones dindamicas.
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Interaccion del usuario

El modo en que el usuario interactla con cada tipo de libro también presenta grandes
diferencias.

- Libros pop-up fisicos: El lector manipula directamente las paginas, pestafias y
mecanismos con sus propias manos. Esta interaccion tactil genera una experiencia
sensorial que estimula la coordinacién motriz, especialmente en nifios.

- Libros pop-up digitales: El usuario emplea interfaces como el teclado, el ratén o la
pantalla tactil para activar los elementos interactivos. Esto permite que la experiencia
sea mas flexible y ofrezca multiples formas de explorar el contenido, como cambiar la
perspectiva de la cdmara, activar secuencias animadas o desbloquear elementos
ocultos.

Esta diferencia marca un aspecto clave: mientras que el formato fisico prioriza la experiencia
tactil, el formato digital se enfoca en la inmersién visual y la interactividad.

Durabilidad y mantenimiento

Los libros pop-up tradicionales presentan limitaciones en cuanto a su durabilidad, ya que los
elementos de papel pueden debilitarse con el tiempo o dafiarse por un uso excesivo. Para
disminuir este problema, algunos editores aplican técnicas como el laminado protector o el
refuerzo de las pestafias méviles mediante cintas adhesivas transparentes.

Por otro lado, los libros pop-up digitales no sufren desgaste fisico, pero dependen de la
compatibilidad tecnoldgica. Un libro digital desarrollado para una versién concreta de un
sistema operativo o programa puede volverse obsoleto si no se actualiza adecuadamente.

Costes de produccion

El desarrollo de un libro pop-up fisico implica un proceso artesanal que requiere precision y
habilidades técnicas avanzadas. La creacién manual de cada prototipo, sumada a la necesidad
de ensamblar a mano cada unidad, eleva considerablemente los costes de produccién. Ademas,
estos libros requieren materiales especificos y suelen implicar una impresidn especial para lograr
colores vivos y nitidos.

En cambio, los libros pop-up digitales pueden ser mas econdmicos en ciertos casos,
especialmente si se crean para plataformas digitales masivas. No obstante, la implementacion
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de animaciones complejas o interacciones avanzadas puede incrementar los costes

significativamente.

Flexibilidad creativa

En el formato fisico, los disefiadores deben respetar las limitaciones del papel, tanto en términos
de peso como de tamafio y plegado. Esto restringe en cierta medida la complejidad de los
elementos mdviles.

Por el contrario, en el entorno digital, los creadores tienen una libertad artistica mucho mayor.
Pueden incorporar efectos visuales avanzados como iluminacién dindmica, texturas animadas o
elementos que cambian de forma segun la interaccidon del usuario. Esta flexibilidad permite
construir experiencias visuales imposibles de lograr en el formato fisico.

Tabla comparativa ampliada

fisicos complejos

Aspecto HLibro pop-up fisico HLibro pop-up digital
. L Modelado 3D, texturas 2D,
Materiales Papel, carton, tinta, pegamento L
iluminacion digital
Plegado manual, mecanismos Animacion mediante rigging y huesos
Estructura

digitales

Interaccion

Manipulacién manual directa

Control mediante teclado, ratén o
pantalla tactil

Durabilidad

Fragil ante el uso repetido, puede
desgastarse con el tiempo

Sostenible en el tiempo, pero
dependiente del soporte digital

Costes de
produccidn

Altos debido al trabajo artesanal y
materiales especializados

Variables; puede ser econémico o
costoso segun la complejidad del

disefio
Flexibilidad Limitada por las restricciones Muy amplia; permite efectos visuales
creativa fisicas del papel avanzados y mayor dinamismo
Experiencia Experiencia tactil directa que Experiencia visual inmersiva basada en
sensorial permite manipulacién fisica interacciones digitales

Aplicaciones
educativas

Util para explicar conceptos fisicos
y promover habilidades motoras

Ideal para representar sistemas
dinamicos y conceptos interactivos
complejos
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Aspecto Libro pop-up fisico Libro pop-up digital
- Requiere fabricacion fisica y Puede distribuirse digitalmente a
Accesibilidad C - . ;
distribucién tradicional través de plataformas en linea

Tabla 1. Comparacion de libros pop-up.

En conclusidén, ambos formatos tienen sus propias fortalezas y desafios. Los libros pop-up fisicos
destacan por su valor artistico, la experiencia tactil que ofrecen y el impacto emocional que
generan gracias a sus mecanismos tridimensionales. En cambio, los libros pop-up digitales
amplian las posibilidades narrativas mediante animaciones, efectos visuales avanzados y una
mayor interactividad.

Mientras que los libros fisicos son ideales para proyectos que buscan un enfoque artesanal y
nostalgico, los digitales resultan especialmente eficaces para experiencias dindmicas, educativas
e innovadoras. La eleccién entre ambos formatos dependerd del publico objetivo, el propdsito
del proyecto y las herramientas disponibles para su desarrollo.

2.1.5 Texturizado 2D en modelos 3D

En los ultimos afios, el texturizado en animacién 3D ha evolucionado hacia una estética que
combina el estilo artesanal y la ilustracion 2D. Mostrando texturas con pinceladas visibles,
granulado, imperfecciones y rugosidad, llevando la ilustracién digital hacia un mundo mas
organico e intimo. Para romper con la representacion naturalista y el realismo visual (Daniel
Boulos, 2016).

Destacables ejemplos en los que podemos ver este estilo son titulos como Arcane (Netflix, 2021),
El Gato con Botas: El ultimo deseo (DreamWorks Animation, 2022) y Spider-Man: Into the Spider-
Verse (Sony, 2018) en la cual muchas texturas se pintaron a mano a la manera impresionista. En
palabras muy simples, sus productores definen su técnica como un 2D que se integra y dirige
dentro del mundo volumétrico del 3D (Domestika, s.f).
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Figura 12 El gato con botas: El ultimo deseo

Esta tendencia nace de la necesidad de humanizar lo digital, evocando técnicas como la pintura
tradicional, la acuarela o el graffiti, y consiguiendo sensaciones tactiles mas cercanas. Ademas,
aporta linealidad expresiva en personajes y ambientes, enfatizando el cardcter emocional de las
historias. Este enfoque ofrece ventajas narrativas: ayuda a distinguir los planos emocionales del
relato, dota de calidez a los personajes y amplia la identidad visual del proyecto. Técnicamente,
exige dominar software de texturizacidn Substance Painter, Photoshop y crear mapas de color,
rugosidad, normales y especulares que aporten volumen inmediato.

2.2 Referentes

El uso del formato pop-up en animacidon ha ganado relevancia por su capacidad de ofrecer
transiciones narrativas visualmente impactantes. Esta técnica permite que elementos
tridimensionales emerjan de forma sorprendente, capturando la atencién del espectador y
afadiendo dinamismo a la narrativa. Los ejemplos seleccionados muestran una amplia variedad
de técnicas que se han aplicado en series, peliculas y videojuegos para crear mundos inspirados
en papel o libros desplegables. A partir del analisis de estos referentes se pretende extraer
recursos estéticos y técnicos que puedan aplicarse en el desarrollo del corto de animacién 3D
centrado en un libro pop-up. Ademads, se explorard cémo estos referentes pueden influir en el
uso de la iluminacidn, texturas y narrativa visual.
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2.2.1 Series
e Chowder (2007) — Opening

La secuencia de apertura de la serie Chowder, emitida por Cartoon Network y creada por C.H.
Greenblatt, presenta un libro pop-up fisico que se abre al inicio para revelar un escenario
tridimensional en miniatura. Esta introduccion imita fielmente la mecdnica de los libros
desplegables tradicionales, con ilustraciones planas que se levantan verticalmente para
construir un entorno visualmente complejo y colorido.

Técnicas destacadas:
e Empleo de un libro pop-up real como recurso escenografico en la introduccién.

e llustraciones con contornos recortados y colores vibrantes que refuerzan la estética
infantil y artesanal.

e Movimiento mecdnico de las paginas y estructuras al abrir el libro, simulando el efecto
sorpresa caracteristico del formato.

Conexion con el proyecto: Este opening resulta especialmente inspirador por su uso literal de
un libro pop-up como punto de partida visual y narrativo. Su aplicacidn en una serie de
animacién demuestra la eficacia de este formato para captar la atencidon del espectador.
Ademas, el disefio plano de los elementos y su disposicidn en capas recuerda directamente a las
estructuras que se estdn desarrollando para el cortometraje, por lo que puede servir como
referencia tanto para la composicion de las paginas como para la animacidn de su despliegue.

Figura 13 Opening Chowder
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e Juego de Tronos (2011) - Opening

La secuencia de apertura de Juego de Tronos fue desarrollada por el estudio Elastic, bajo la
direccion creativa de Angus Wall y la direccidn artistica de Rob Fengus. Inspirada en los disefios
mecanicos de Leonardo Da Vinci, esta introduccidn presenta un mapa tridimensional donde las
ciudades y regiones emergen como maquetas moviles en un estilo similar a un libro pop-up.

Técnicas destacadas:

e Uso de mapas en formato pop-up para reflejar el dinamismo del mundo narrativo.

e Incorporacién de texturas realistas trabajadas en programas de edicidon de imagenes.

e Empleo de un disefio mecdanico para representar el cambio constante en los territorios
de la serie.

Conexion con el proyecto: inspira especialmente el uso de elementos que emergen desde el
suelo como si fueran mecanismos articulados, ya que podria aplicarse para que ciertos
elementos clave del corto se desplieguen de esta forma. Ademas, el uso de texturas detalladas
para imitar materiales reales contribuiria a que el libro pop-up luzca mas creible.

Figura 14 Opening Juego de Tronos

e La Promesa (2023) - Opening

La cabecera de la serie La Promesa, emitida por RTVE, fue disefiada en formato pop-up, donde
los elementos visuales emergen como si fueran parte de un libro desplegable. Esta técnica se
utilizé para evocar un estilo cldsico y artistico, creando una presentacion visualmente atractiva
gue conecta con la estética de la serie.

Técnicas destacadas:

e Uso deilustraciones tridimensionales para simular elementos de papel.
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e Despliegue progresivo de escenarios para narrar visualmente el contexto histdrico de la
serie.

Conexion con el proyecto: la combinacidon de ilustraciones clasicas con un despliegue de
elementos puede inspirar el ritmo narrativo del corto, ayudando a que el libro pop-up actie
como recurso narrativo que va revelando elementos importantes de la historia. Al igual que el
uso de colores vibrantes se puede tomar como referencia para la paleta de colores.

.
o

Figura 15 Cabecera La Promesa

2.2.2 Peliculas

e Paddington 2 (2017)

En Paddington 2, el estudio Framestore fue responsable de la secuencia del libro pop-up, bajo
la supervision de Andy Kind y Dale Newton. Para esta escena se crearon maquetas fisicas por el
ingeniero de papel David Hawcock, lo que permitié definir cémo se comportarian los elementos
de papel en el entorno digital. Se utilizé6 Nuke para integrar a los personajes en la escena.

Técnicas destacadas:
e Uso de maquetas fisicas como referencia para la animacién 3D.
e Desarrollo de rigs especializados para simular los pliegues del papel.
e Composicién digital mediante NUKE para lograr una integracion creible.
Conexion con el proyecto: resulta especialmente interesante el uso de maquetas reales como

referencia visual, ya que permite comprender mejor la fisica del papel y su comportamiento al
desplegarse. Esto puede ayudar a que el corto tenga una representacién mas precisa del formato
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pop-up. También, destacan mucho los movimientos de camara, pudiéndolos tomar como
ejemplo y, de esta manera, crear mas profundidad y dinamismo.

Figura 16 Paddington 2

e The Little Prince (2015)

En la pelicula The Little Prince se incluyeron varias secuencias animadas en las que se utilizaron
figuras de papel para recrear personajes y entornos. Estas escenas fueron desarrolladas por el
equipo de Mark Osborne, utilizando técnicas de animacion stop-motion combinadas con CG/
para dar vida a las texturas y movimientos del papel.

Técnicas destacadas:

e Uso de papel real para modelar los personajes antes de su digitalizacion.
e Aplicacién de texturas en CGI que replican el aspecto del papel cortado y doblado.
e Animacién con movimientos limitados para imitar la fisicidad del papel.

Conexion con el proyecto: es especialmente interesante el uso de texturas en CGI que simulan
el papel artesanal, ya que en el proyecto se busca que el libro pop-up tenga una apariencia
realista y tradicional. Ademads, esa combinacion de estilos de papel resulta bastante atractiva,
pudiéndola tomar como referencia para la creacion del libro pop-up.

Figura 17 The little prince
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2.2.3 Videojuegos
e Tearaway (2013)

El videojuego Tearaway, desarrollado por Media Molecule, cuenta con un estilo visual que
emula un mundo de papel, bajo la direccion creativa de Rex Crowle. Para lograr este efecto se
realizaron prototipos fisicos de papel antes de la implementacién digital, replicando las texturas
y movimientos caracteristicos del material.

Técnicas destacadas:

e Desarrollo de prototipos en papel para mejorar la fidelidad visual del entorno.
e Programacion de algoritmos que simulan el comportamiento del papel al ser doblado,
rasgado o manipulado.

Conexion con el proyecto: el nivel de detalle logrado en la simulacion del papel es una gran
referencia para el proyecto. Se desea aplicar efectos similares para que el libro pop-up transmita
una sensacion de materialidad realista, asi como tomar de referencia las animaciones que tienen
los papeles; por ejemplo, las alfombras que se despliegan como una hoja de papel, pudiéndose
recrear de similar manera en el corto.

Figura 18 Teraway

e  Paper Mario (2000)
La serie Paper Mario, desarrollada por Intelligent Systems bajo la direccidn artistica de Naohiko
Aoyama y Masahiko Nagaya, se caracteriza por una estética basada en figuras de papel animadas

en un entorno tridimensional.

Técnicas destacadas:
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e Uso de sombreado plano para imitar el aspecto de figuras recortadas en papel.
e Empleo de animaciones que simulan pliegues y despliegues para potenciar la sensacion
de estar dentro de un libro pop-up.

Conexion con el proyecto: inspira especialmente la combinaciéon del estilo visual plano con las
animaciones fluidas, ya que podria integrarse para que las paginas del libro pop-up se
desplieguen de forma atractiva y visualmente coherente. De tal manera, se puede tomar como
referencia el estilo y la forma de los escenarios realizados en 3D con esa estética de papeles 2D,
para la creacion de los escenarios.

Figura 19 Paper Mario

2.2.4 llustradores
e Amelicart

Amelicart es un ilustrador japones de renombre internacional, conocido por su estilo accesible
y expresividad. Su obra abarca videojuegos, merchandising, publicidad y mds, colaborando con
marcas de propiedad intelectual de renombre mundial. Reconocido tanto en Japén como a nivel
mundial por su trabajo de alta calidad. (Amelicart, 2018)

Técnicas destacadas:

e Estilo marcado y diferenciador
e Figura creando pequefios mundos con narrativa propia.

Conexion con el proyecto: Amelicart resulta especialmente relevante como referente por su
forma de tratar el papel como espacio narrativo. Sus composiciones, que parecen pequefias
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escenografias emergentes, son una clara inspiracién para el disefio visual del cortometraje,
sobre todo por el estilo de la pinceladas, asemejandose al de las ceras o acuarelas.

Figura 20 Amelicart

e JuliaYus

Julia Yus es una ilustradora y disefadora grafica especializada en libros desplegables que
combinan técnicas tradicionales de papel con una estética contemporanea. Su trabajo destaca
por la creacidn de libros pop-up completamente artesanales, donde cada escena se despliega
como un escenario tridimensional cuidadosamente construido.

Técnicas destacadas:

e Uso de estructuras pop-up complejas construidas a mano con materiales tradicionales.
e |lustraciones de estilo delicado, con colores suaves y lineas expresivas que refuerzan el tono
emocional de la historia.

e Incorporacién de técnicas mixtas (papel recortado, collage y troquelado) que aportan texturas
y volumen a cada escena.

Conexion con el proyecto: Julia Yus resulta una gran inspiracion por su enfoque artesanal del
disefo pop-up y su dominio de las estructuras de papel. Su capacidad para narrar a través del
volumen y del movimiento visual es muy relevante para el desarrollo del cortometraje,
especialmente en la construccién de escenas desplegables con un fuerte componente
emocional.
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Figura 21 Julia Yus

2.2.5 Videos de YouTube

e Pop up book animation

Este video muestra una animacién digital inspirada en un libro pop-up. Los elementos se
despliegan desde las paginas del libro de forma progresiva, combinando una estética 3D sencilla
con una narrativa visual. El resultado es una pieza que simula la mecanica de un libro pop-up
fisico, respetando los pliegues y la disposicién en planos superpuestos.

Técnicas destacadas:

e Simulacién 3D de pliegues y mecanismos tipicos de los libros pop-up fisicos.
¢ Movimiento secuencial de los elementos al ritmo del paso de paginas, respetando la Iégica del
formato desplegable.

Conexion con el proyecto: este video es un claro ejemplo de cémo llevar al entorno digital la
Iégica estructural de un libro fisico. Sirve como inspiracion para el disefio de las paginas del
cortometraje, en especial en lo que respecta al ritmo del despliegue y al movimiento conjunto
de los elementos visuales.

—— —

Figura 22 Libro pop-up Youtube
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e Pop-Up Book v3 for After Effects | Trailer

En este cortometraje animado, representa un libro pop-up. Las animaciones son fluidas y
respetan el comportamiento natural del papel, lo que le da una sensacién muy orgdnica.
Ademas, incluye movimientos de cdmara y pequeiias animaciones de los personajes en escena.

Técnicas destacadas:

¢ Movimiento fluido de elementos que recuerdan a los mecanismos reales de los libros
desplegables.

¢ Uso de capas para crear profundidad y dinamismo sin romper la ilusidon de estar frente a un
libro fisico.

Conexion con el proyecto: este trabajo resulta especialmente util como referencia por la
manera en la que los elementos emergen a medida que se despliega. Ademas, los movimientos
de cdmara que emplean pueden servir de referencia para incluir cosas similares en el proyecto.

Figura 23 Libro Pop-up 2 Youtube

2.2.6 Tutoriales

e Book Rig in Depth, Blender - Parte 1y 2

Este tutorial en dos partes, creado por el canal Peter Aversten, ofrece una guia completa sobre
como riggear un sistema de libro pop-up en Blender. A lo largo del video se explica
detalladamente el proceso para crear un esqueleto funcional que permita simular el
movimiento de las paginas y las estructuras emergentes mediante huesos y controladores, asi
oMo su correcta sincronizacion.

Técnicas destacadas:

¢ Uso de constraints para simular el pliegue de las paginas.

¢ Implementacion de huesos secundarios para estructuras internas emergentes.

¢ Organizacion jerarquica del rig que permite controlar todo el libro con movimientos basicos.
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Conexion con el proyecto: este tutorial ha sido especialmente util en la etapa de rigging del
libro, sirviendo como referencia técnica para construir los esqueletos digitales que permiten la
animacion de los mecanismos desplegables.

Figura 24 Tutorial Rig en blender

e Modeling & Rigging a Book in Maya - Time Lapse

En este video, el creador muestra como riggear en maya cada una de las pdaginas de un libro.
Acompanado de una explicacidn sobre el proceso de modelado y animacién. Aunque no se
trata de un tutorial paso a paso, ya que es un time lapse sirve para identificar los procesos a
llevar a cabo.

Técnicas destacadas:
* Representacién precisa del comportamiento del papel en un entorno digital.
 Transiciones suaves entre paginas, con despliegues mecanicos sincronizados.

Conexion con el proyecto: al igual que el tutorial anterior, este recurso resulta util como
referencia para la creacidon del rig necesario para animar las paginas. Su utilidad es aiin mayor
al estar desarrollado en Autodesk Maya, que es el software empleado en el presente proyecto.

Figura 25 Tutorial rig en Maya
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e The Pop-Up Channel

Este canal recopila una amplia variedad de tutoriales sobre técnicas de ingenieria del papel,
desde estructuras basicas hasta mecanismos avanzados. Aunque los contenidos estan
orientados al formato fisico, su valor técnico es aplicable a la animacidn digital.

Técnicas destacadas:

e Explicaciones claras sobre el montaje y légica de cada tipo de mecanismo.
e Desglose visual de la construccion paso a paso.
e Modelos que pueden ser facilmente adaptados a entornos tridimensionales.

Conexion con el proyecto: muchos de los mecanismos explicados en este canal fueron
esenciales para entender el funcionamiento real del papel, sirviendo como base para la
construccion de las animaciones en 3D. Algunos videos vistos pueden servir como referencia

para la creacion de ciertas paginas del libro animado.

The Pop-Up Channel
(@thepop-upchanneld919 - 227 K suscriptores - 96 videos

Inicio  Videos Listas

i

i Pop-Up Tutorial 87 - Struts - Type 4 - Lifting
Ving

g
%

Pop-Up Tutorial 90 - Transformation - Pul- 3 Pop-Up Tutorial 89 - Moving Arm - Type 4
Tab14 K isuakzacones - ha :

Figura 26 Canal tutoriales pop-up
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Capitulo 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Planificacion del proyecto

La correcta planificacién del proyecto ha sido fundamental para poder abordar con éxito tanto
la produccién del cortometraje como la investigacion asociada a la creacién de libros pop — up
en formato digital 3D. Desde una etapa temprana, se establecié un cronograma estructurado en
cuatro bloques principales: preproduccidon, produccidn, postproduccion y documentacién. Cada
uno de ellos contiene actividades especificas, que se definieron y programaron en funcién de
los requerimientos técnicos y narrativos del proyecto.

La duracién y orden de las tareas estdn recogidas en el diagrama de Gantt que se elabord
previamente y que ha servido como base para organizar el trabajo. La estructura de este
diagrama se logré con Excel (ver Anexo I: Diagrama de Gantt). Sin embargo, algunas de las fechas
marcadas se tuvieron que retrasar debido a ciertas dificultades que fueron surgiendo en la
elaboracion del proyecto.

Durante la preproduccion, el objetivo fue sentar las bases conceptuales y narrativas del
proyecto. Se trabajod en el desarrollo del guion literario, en el diseio visual de escenarios y props,
y en la elaboracion del storyboard y animatica, que sirvieron como guia narrativa y de ritmo para
el corto. Durante este primer bloque también se llevd a cabo una de las fases mds importantes,
la investigacion. Durante los primeros meses se hizo una exhausta busqueda tanto de referentes
a nivel artistico y conceptual, como a nivel técnico y tedrico. Tratando de obtener la maxima
informacidn posible sobre los libros pop-up tradicionales, ejemplos y funcionamiento. Y
buscando trabajos de otras personas sobre libros y libros pop-up creados en 3D.

En la fase de produccién, se abordd el modelado 3D de todos los elementos, asi como el
texturizado, siendo este realizado manualmente en 2D. Posteriormente se implementd el
rigging, la animacion y el trabajo con camaras, efectos y sistemas de iluminacion y finalmente el
renderizado. Esta fase implicé un nivel alto de complejidad técnica, sobre todo al crear un libro
pop-up en 3D con mecanismos realistas y expresivos.

En postproduccion, se integraron los elementos visuales con el montaje sonoro: se ensambld la
voz en off, se disefiaron los subtitulos, se aplicaron correcciones de color y se exporté el corto
en su version final. Paralelamente, se ha ido trabajando en la documentacién del proyecto,
recopilando los avances, anotando decisiones técnicas y narrativas, dificultades y toda la
investigacion encontrada a lo largo del proceso.
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3.2 Descripcion de la solucion, metodologias y herramientas empleadas

El proyecto desarrollado consiste en la creacién de un cortometraje animado que busca tratar
de pasar los libros pop-up a un formato 3D, de manera que cautiven al espectador como lo hacen
los libros tradicionales y cuenten Ila historia de una manera mas emotiva y creativa. Ademas,
combina técnicas de modelado 3D y texturizado 2D dando un enfoque mas personal y artistico.

3.2.1 Preproduccion

La fase de preproduccién ha sido una etapa crucial para asentar los pilares narrativos, visuales y
técnicos del proyecto. Durante este proceso inicial se estructurd la historia, se definié la estética
general de la obra y se investigd todo lo necesario para un correcto desarrollo del proyecto.

Todo comenzd con la elaboracién del guion literario, pieza fundamental que sirvié como base
narrativa para desarrollar el resto del proyecto. Este documento permitié construir un relato
coherente, emocionalmente cargado y estructurado, que guio tanto las decisiones creativas
como las técnicas a lo largo de la produccidn. A partir de él, se elaboré también el guion técnico,
herramienta indispensable para trasladar la narrativa al lenguaje visual. En él se especificaron
aspectos como tipo de planos, movimientos de camara, duracién de las tomas, ritmo narrativo
y transiciones entre escenas.

Una vez asentada la base narrativa, se inicié el desarrollo del storyboard, una representacion
grafica de las principales escenas del cortometraje. Esta herramienta permitié ver de forma
visual todo lo pensado en el guion y asi marcar la composiciéon, encuadre y continuidad.
Posteriormente se cred una animatica, que consistié en una secuencia de imagenes obtenidas
de internet junto con unos audios grabados de la voz en off y la melodia creada para el proyecto.
Esta pieza fue clave para simular la estructura temporal del cortometraje antes de entrar en la
produccién 3D, permitiendo establecer la duracion de las escenas, la sincronizacién con la
narracion en off y el impacto emocional del montaje.

Figura 27 Animdtica
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Al mismo tiempo, se comenzd a trabajar en el desarrollo del estilo visual del proyecto. Este
proceso arrancé con una fase de busqueda de referencias, que posteriormente dio lugar a la
creacion de un moodboard general. Todo el trabajo se organizoé en tres bloques principales:

1. Busqueda de referencias para las paginas del libro, con el objetivo de definir qué
apareceria en cada pagina y cdmo representar visualmente cada escena. Se buscé
traducir de manera clara y coherente la narracion en off a través de dibujos vy siluetas
simples, manteniendo el estilo tradicional de los libros pop-up.

2. Investigacion de texturas 2D, centrada en encontrar ejemplos de ilustraciones o
peliculas que utilizaran un estilo similar al deseado, con el fin de orientar el acabado
visual.

3. Recopilacidn de referencias para los elementos de la buhardilla, considerando tanto la
ambientacion como los objetos clave del escenario.

REFERENCIAS TFG 4
€-
& <

%

Pu )

Texturizado LIBRO Buhardilla Props buhardilla

12 Pines 75 Pines 16 Paes 27 Pines

Figura 28 Referencias

Figura 29 Moodboard
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Investigacion

La investigacion desempeiié un papel esencial en este proyecto, no solo como punto de partida
para recopilar referencias visuales y ejemplos, sino especialmente para adquirir los
conocimientos técnicos necesarios para afrontar un desafio completamente nuevo: la creacién
de un libro pop-up funcional en un entorno 3D. A lo largo de la carrera no se abordan
especificamente este tipo de mecanicas, por lo que fue indispensable emprender un proceso de
autoaprendizaje desde cero, abarcando tanto los fundamentos del disefio de libros pop-up
tradicionales como las técnicas de rigging necesarias para simular su funcionamiento en formato
digital.

El proceso comenzd con una inmersidn en los libros pop-up fisicos, que sirvieron como base
conceptual para entender sus mecanismos y aplicaciones narrativas. Para ello, se emplearon
ejemplares fisicos de libros desplegables que estaban a disposicién como material de estudio,
se analizaron de forma minuciosa: abriéndolos y cerrandolos repetidamente, observando con
atencién cémo se desplegaban las diferentes estructuras al pasar las pdginas. Se pudieron
identificar distintos tipos de mecanismos: algunos creaban escenarios completos, otros
generaban objetos tridimensionales o personajes, y algunos combinaban elementos méviles con
deslizamientos, pestafias y pliegues para expandir el espacio o modificar la escena. Este ejercicio
no solo permitié la familiarizacién con sus principios fisicos, sino que también sirvié como
inspiraciéon para decidir qué mecanismos podria utilizar en el proyecto.

Tras esa primera fase, se comenzd a tratar de comprender el funcionamiento técnico de los
mecanismos pop-up. Para ello, se consultaron tutoriales en video, libros especializados y blogs
de ingenieria en papel. En paralelo, se elaboraron pequefias maquetas fisicas de prueba,
replicando los movimientos mas comunes de los libros pop-up (pliegues en V, lenglietas, cortes
diagonales, etc.), lo que permitié interiorizar cdmo se comporta el papel, cdmo interactdan sus
fuerzas, y qué tipo de estructura se esconde detras de cada efecto visual. Esta experimentacién
fue clave para prever cdmo simular posteriormente estas mecdnicas mediante rigging.

Con una base mas sdlida sobre el formato tradicional, se dio el siguiente paso: comprender cdmo
se implementan estos principios en entornos 3D. Antes de plantear modelar directamente un
libro pop-up, la investigacion se centré en entender el comportamiento de un libro convencional
digital: cdbmo modelar una cubierta, cdmo riggear paginas para que se abran y cierren
suavemente, y cdmo controlar estos movimientos de manera intuitiva mediante controladores.
Para ello, se recurrid a diversos tutoriales sobre creacién de libros animados en Blender y Maya,
ademas de investigar sistemas de rigging aplicados a superficies delgadas como papel. También
se estudiaron ejemplos de origami digital o rigging de aviones de papel, ya que aportaban
soluciones interesantes para representar dobleces complejos y transiciones entre planos.

Una vez dominado el rig basico de un libro, se comenzé a explorar ejemplos concretos de libros
pop-up ya digitalizados. Si bien se encontraron algunos tutoriales utiles en Blender y After
Effects, la mayoria eran algo antiguos o presentaban resultados demasiado simples y poco
realistas. Algunos contenian movimientos visualmente atractivos pero inverosimiles desde la
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I6gica estructural del papel real, lo cual se alejaba del objetivo de este proyecto: crear libros
pop-up digitales que, aunque animados, pudieran funcionar también en un formato fisico. Aun
asi, se recopilaron una serie de recursos valiosos que ayudaron a determinar qué técnicas
adoptar, cudles adaptar y cudles descartar.

Pruebas

La etapa final de la investigacién consistidé en probar técnicamente las soluciones ideadas. Para
ello, se llevaron a cabo diversas pruebas en Maya, centradas en replicar la apertura y el
despliegue de las paginas, asi como la aparicidn progresiva de elementos.

Paginas del libro

Uno de los primeros retos fue animar las paginas de un libro: se modeldé un plano dividido en
dos mitades controladas por dos joints, cada uno afectando a una mitad del plano y cada joint
tenia su propio controlador. La animacién simulaba una apertura realista del libro: desde el
cierre total con una rotacion de -180° en una pagina, pasando por una posicidon abierta con
ambas pdginas alineadas, hasta la rotacién opuesta para cerrar el libro por el lado derecho.

Figura 30 Prueba pdginas Maya

Planos levantados

Con el sistema de apertura de las paginas ya funcionando, el siguiente paso fue lograr que, al
abrirse, comenzaran a aparecer los distintos objetos y planos dentro del libro. Se comenzé por
los elementos mas sencillos, asi como los llamados “planos levantados”, que representan
objetos tumbados entre las paginas cuando el libro estd cerrado, y que se elevan
progresivamente al abrirse, revelando asi su forma. Para su implementacion, se utilizé un joint
en la base del objeto y se configuraron dos controladores: uno vinculado directamente al
controlador de la pagina, y otro como hijo de este, encargado de levantar el plano en el
momento adecuado. Esta configuracion permite que el elemento se despliegue de forma
sincronizada con el movimiento de la pagina, reproduciendo fielmente el efecto de un libro pop-
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up. Una vez resueltos estos casos simples, continué con la integracion de elementos mas

complejos.

Figura 31 Prueba plano levantado Maya

Paredes

Después, se abordd la construccién de los elementos tipo “pared”, que corresponden a planos
verticales ubicados entre ambas paginas del libro. Su funcionamiento requiere de dos joints,
cada uno asignado a una mitad del plano (izquierda y derecha), y controlado de forma
independiente mediante sus respectivos controladores. Estos permiten plegar cada lado del
plano hasta 1802, simulando el comportamiento de una estructura que se abre o cierra al ritmo
del libro. Para garantizar su correcta orientacion dentro del espacio tridimensional del libro, el
plano completo necesita ser rotado 902 hacia delante o hacia atras. Para ello, se afiadié un tercer
controlador, que actiia como padre de los otros dos, permitiendo gestionar la rotacién general
del conjunto y asegurando asi su alineacién y despliegue adecuados durante la animacidn. Estos
controladores no van emparentados con los controladores de las paginas, pero se mueven al

mismo tiempo que ellas para simular que si lo estan y asi no se pierda el efecto de libro pop-up.

Figura 32 Prueba plano pared Maya

Paso de paginas

Una vez resuelto el problema de cémo construir el mecanismo de apertura de una Unica pagina
pop-up, es decir, cdmo hacer que los desplegables emergieran al abrir la pagina, el siguiente
desafio consistia en averiguar cdmo combinar varias de estas paginas para formar un libro
completo. El objetivo era que, al pasar de una pagina a otra, los elementos correspondientes se
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activaran de manera secuencial y coherente, reproduciendo la experiencia real de lectura en un
libro fisico.

Desde el inicio, esta fase se percibia como compleja. Cada pdgina contenia al menos cuatro
controladores, ademds de una considerable cantidad de geometria que debia permanecer
oculta mientras no estuviera en uso. Habia que buscar la manera de que, al cerrar una pagina,
se activara la siguiente con sus correspondientes elementos desplegables.

Con ese fin, se realizaron diversas pruebas basadas tanto en ideas propias como en referencias
visuales recogidas durante la fase de documentacion.

1. Primera prueba: un tnico plano por pagina

La primera aproximacion se inspird en una referencia visual extraida de un video. En este
ejemplo, se observé que cada pdagina se representaba mediante un Unico plano independiente
gue se animaba para simular el paso de pagina.

Siguiendo esta idea, se procedid a modelar las tapas del libro, que se mantendrian constantes a
lo largo de todas las pruebas para aportar cohesidn visual. Luego se afadieron tres rectangulos
delgados, dispuestos uno sobre otro, simulando las paginas. Fue importante utilizar geometria
con volumen (rectangulos muy delgados en lugar de simples planos), ya que los planos tienen
una sola cara visible; al girarlos, el reverso aparece negro, lo cual resultaba visualmente
incorrecto.

Figura 33 Rectdngulos uno sobre otro

A cada una de estas paginas se le asignd un joint en la base, y su rotacién se animé
individualmente. Si bien esta solucidn era funcional, se detectaron limitaciones importantes: el
aspecto general resultaba poco realista, ya que las pdaginas parecian elementos independientes
sin cohesidn entre si, y en algunos puntos se solapaban entre ellas. Aunque estas imperfecciones
solo eran perceptibles en planos cercanos, la solucion no resulté satisfactoria.
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Figura 34 Resultado primera prueba

2. Segunda prueba: planos divididos

Con el objetivo de mejorar la continuidad entre paginas, se ensayd una segunda opcién. En este
caso, en lugar de utilizar un Unico plano por pagina, se duplicd la geometria para formar un
rectdangulo mads ancho, que posteriormente se dividia en dos mitades, simulando dos péginas
unidas.

Cada mitad estaba controlada por un joint independiente, permitiendo asi su animacién por
separado. De este modo, mientras una pdagina completaba su movimiento de apertura, la
siguiente podia comenzar el suyo. Esto mejord la fluidez de la animacion y redujo el efecto de
separacion entre paginas consecutivas.

Figura 35 Rectdngulos mds anchos

Sin embargo, al afiadir mas paginas al conjunto, reaparecieron algunos de los problemas
anteriores. Aunque las paginas estaban unidas de dos en dos, al cambiar a las siguientes dos se
notaba una ligera separacidn entre los conjuntos geométricos. Esta discontinuidad solo era
visible en planos muy cercanos, pero se decididé continuar explorando otras opciones para
perfeccionar el sistema.
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3. Tercera prueba: dobles paginas sincronizadas

Finalmente, se analizé otra referencia en la que cada pagina estaba compuesta por un Unico
plano doblado, que actuaba de forma sincronizada con el siguiente. Es decir, la parte derecha
de una pagina se animaba al mismo tiempo que la parte izquierda de la siguiente, creando asi
una sensacién de continuidad total.

Aplicando los conocimientos adquiridos en las pruebas anteriores, se ajustd la animacién para
que la parte izquierda del segundo plano se moviera simultdaneamente con la parte derecha del
primero, y asi sucesivamente con todas las paginas siguientes. Cada plano se mantuvo como una
geometria delgada dividida en dos mitades, cada una con su propio joint, lo cual facilitd este
movimiento sincronizado.

Este sistema permitié eliminar completamente los huecos y las discontinuidades entre pdginas,
ofreciendo una solucidn visualmente coherente y mucho mas préxima al funcionamiento de un
libro real. Con esta ultima prueba se concluyd el desarrollo del mecanismo de paso de péginas
para el libro pop-up virtual.

Figura 36 Pdginas sincronizadas

Estas pruebas fueron fundamentales para determinar tanto las limitaciones como las
posibilidades de las herramientas 3D aplicadas a este formato narrativo. Permitieron entender
la légica detras del movimiento de cada plano y cada pagina. Pudiendo establecer un sistema
replicable para disefiar las paginas finales del libro digital.

En conclusidn, la fase de preproduccion no solo ayudé a establecer de forma precisa la identidad
visual y el enfoque narrativo del proyecto, sino que también contribuyé a estructurar el
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desarrollo del trabajo de manera mas ordenada, permitiendo prever obstaculos técnicos y
garantizando la coherencia entre todas las etapas del proceso.

3.2.2 Produccion

La fase de produccidn es la mds extensa, donde todas las ideas, decisiones estéticas y soluciones
técnicas desarrolladas durante la preproduccién comenzaron a materializarse en forma de
elementos visuales y narrativos. A diferencia de la investigacion y conceptualizacidn previa, esta
etapa exigié una dedicacion constante a la ejecucidn técnica y al trabajo detallado sobre cada
componente del cortometraje.

La produccidn se dividié en dos grandes bloques diferenciados: por un lado, las secuencias
correspondientes al libro pop-up, siendo éstas las mas extensas e importantes del proyecto y
por otro, las escenas desarrolladas en la buhardilla. Desde el principio, se decidié dar prioridad
absoluta al primer bloque, no solo por su peso narrativo dentro del cortometraje, sino también
porque constituia el mayor reto técnico y visual del proyecto. El libro pop-up no solo funciona
como un recurso estético, sino también como el dispositivo simbdlico central en torno al cual
gira la historia, ya que representa la memoria visual del anciano.

Desarrollo del libro pop-up

Una vez concluida la fase de investigacidon y documentacién, se dio inicio al disefio visual de las
paginas del libro. Esta etapa comenzé con la elaboracién de multiples bocetos para cada escena
del libro, los cuales fueron seleccionados atendiendo a tres criterios principales: su coherencia
con el contenido de la voz en off, su viabilidad técnica en cuanto a animacion y rigging, y su
atractivo visual o valor estético. Se buscaba no solo que cada disefio funcionara correctamente
a nivel estructural, sino que también resultara visualmente llamativo y reforzara el caracter
poético del conjunto. Cada péagina debia reflejar un recuerdo o momento especifico, por lo que
el disefio de sus elementos debia estar cuidadosamente coordinado con el ritmo narrativo y
emocional del relato.

Durante el disefio de cada pagina no solo se trabajé en su apariencia estética, sino también en
su composicion tridimensional. Se planificaron cuidadosamente los movimientos de camara, las
angulaciones y las posibles transiciones, teniendo siempre en mente la sensacidn de despliegue
fisico que caracteriza a los libros pop-up reales. Se analizaron diferentes recursos mecanicos
propios del formato tradicional, como lengletas, solapas, pliegues escalonados, plataformas
abatibles y mecanismos de rotacién, adaptandolos al entorno 3D para lograr efectos creibles y
emocionalmente impactantes. Asimismo, se valord la posibilidad de afiadir elementos maviles

53



Universidad
Europea

Disefio y animacién de un libro pop-up digital como recurso narrativo

Silvia Salgado Pascual

adicionales como puertas que se abren, personajes que se desplazan mediante tiradores o

escenarios que se expanden conforme avanza la narracién.

Pl | &
'»\ b Fi\/ o ]
ops 1T e =
Gonde ey, LL———F <\9§£ [P E)
o B
BoA- v pes-v S
G2 % ea-v =
Rdo- P - \f ;
@/9\- % e\ e
\ 7\ L 7
\ | g
"
)
Figura 37 Concept pdgina 1
v Ti RO SoRdba con comerme ¢ (V”\M\JO”]\ :
niayar u\Y.rm‘c.— y destubnr  Cado rincon " AL )| "
¥ e
— % | { [
A o )
&= | et | 2
A ‘ e flj;j‘w i .
!fﬂ —- a0l B i
‘ | . s L S —
| . ,@ 8 [
| @ ' ! 0 W=/4o)
B Yyt | £ m"
R \a dond JueHas  par acena ; ) 3
¥ R et H =15
3 G
% f'\. \\ &
2 \ F
W) 2 A3 “ ;
. 7& | ,‘
AL 1
\r S5
GA
N ]Q\ 2 1
N
ol
N |
N

Figura 38 Concepts paginas 1,6y 7

54



Disefio y animacién de un libro pop-up digital como recurso narrativo Universidad

Silvia Salgado Pascual Europea

Modelado de las paginas

Una vez definidos todos los disefios, se procedié al modelado de cada una de las paginas y sus
respectivos elementos. Este proceso, aunque relativamente simple a nivel técnico, fue
especialmente laborioso debido a la cantidad de elementos y a la atencién al detalle que
requeria cada uno. La mayoria de las estructuras estaban compuestas por planos, pero debian
ser manipulados vértice a vértice para lograr las formas de los objetos deseados.

Figura 39 Render Pdgina 1

Figura 40 Ventana blender pdgina 6
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Figura 41 Detalles vértices pdgina 3 y 4

Riggin
Una vez completado el modelado y el mapeado de UVs, se abordd el rigging. Esta parte del
proceso consistié en dotar a cada uno de los elementos del libro pop-up de un esqueleto digital

mediante joints y controladores que les permitiera plegarse, desplegarse y moverse en sincronia
con la apertura de las paginas, simulando el comportamiento mecdnico de un libro fisico.

Gracias a la investigacion previa y a las pruebas realizadas durante la fase de preproduccién, se
logré implementar una serie de rigs eficaces para los distintos mecanismos pop-up. Cada pagina
incluia multiples puntos de articulacion, y en muchos casos fue necesario aplicar constraints para
vincular el movimiento de los elementos internos al controlador principal de la pagina. Esto
aseguraba que, al abrir o cerrar la pagina, los planos emergieran o se replegaran
automaticamente de forma coherente.

Aungque la técnica no requeria de un alto nivel de dificultad, si demandaba una enorme atencién
al detalle y una metodologia sistematica. Cada controlador debia estar correctamente
emparentado, cada peso distribuido con precisién, y cada movimiento probado en bucle para
asegurar que no se generaban errores de colisidon o deformaciones no deseadas.

Bien es cierto, que ayudé a la simplicidad del proyecto, que casi todos los objetos emergian de
la misma manera. En su mayoria, estos consistian en planos que se elevaban o se comportaban
como paredes que se plegaban y rotaban, siguiendo patrones ya establecidos. Gracias a la
investigacion previa, se disponia de un conocimiento claro sobre cémo riggear y animar estos
objetos, por lo que su implementacion pudo realizarse de forma progresiva en cada una de las
paginas del libro.
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Figura 42 Rig Maya

No obstante, ciertos elementos requerian rigs diferentes debido a su complejidad morfolégica
o de movimiento. Entre estos se encontraban objetos como la fuente, el barco, las escaleras o
la cama. Para los cuales hubo que pensar nuevas maneras de rig para su correcto
funcionamiento.

En cuanto al barco, inicialmente, el modelo se habia concebido como un Unico objeto. Sin
embargo, al comenzar su rigging, se observd que cada una de sus partes debia tener un
comportamiento distinto durante la animacién. Por ejemplo, los laterales debian plegarse hacia
el centro, mientras que las plataformas interiores o asientos debian doblarse por la mitad,
descendiendo desde el centro y manteniendo sus extremos alineados con los laterales, lo cual
motivo la busqueda de soluciones adaptadas a cada componente.

Pararesolver el rig de los laterales, se planted la necesidad de simular una curvatura que evocara
la forma arqueada caracteristica de una embarcacion. Este tipo de deformacién no podia
conseguirse mediante los métodos tradicionales utilizados en otros objetos del libro (como el
simple levantamiento o el plegado plano). Por tanto, fue necesario investigar nuevas técnicas
de deformacién.

En un primer intento, se utilizd un joint en ambos extremos, y otro joint que mantenia las
esquinas estables. No obstante, este sistema no ofrecia el resultado deseado en términos de
curvatura natural.
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Figura 43 Prueba joints barco

Tras consultar diferentes recursos, incluyendo tutoriales especializados, se determind que la
herramienta mas adecuada para simular esta deformacién era la de BlendShapes.

El procedimiento consistid, en primer lugar, en separar el objeto del barco en dos mitades
(izquierda y derecha). Cada una fue duplicada y, sobre los duplicados, se modificaron los vértices
para eliminar la curvatura, obteniendo asi una versién completamente plana del objeto.
Posteriormente, se aplicé un BlendShape entre la version curva y la plana de cada lado. De este
modo, fue posible activar o desactivar la curvatura en funcidon del momento de la animacién,
permitiendo que el barco se presentara arqueado durante la apertura de las pdginas, y que
volviera a un estado plano para facilitar su plegado al cerrar.

Figura 44 BlendShapes barco

Para integrar este sistema con el rig de las paginas, se afadieron controladores especificos en
cada lado del barco, los cuales fueron vinculados a los controladores de las paginas
correspondientes. Asimismo, se incorpord un controlador hijo adicional que permitia rotar los
laterales del barco en funcidn de la posicidon de la pagina, de manera que cuando las pdginas
estuvieran cerradas, los laterales estuvieran rotados paralelamente a las paginas, para permitir
el correcto funcionamiento del libro.

Para el rig de los asientos o plataformas, también se dividieron estos en dos, parte derecha e
izquierda. Y se incluyeron dos controladores por lado, uno que hacia rotar la plataforma 902
para que estuviera plana perpendicular a las paginas, y un controlador padre que hacia que el
objeto se rotara sobre el eje central, quedando paralelo a las pdaginas y de esta manera no se
viera cuando las paginas estuvieran cerradas.
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Figura 45 Rig final barco

El rig de la fuente se desarrollé de manera similar. A los laterales curvados se les aplicaron
BlendShapes que permitian aplanarlos en los momentos adecuados, ademds de insertar
controladores para doblar dichas partes segln fuera necesario. La parte superior de la fuente
fue dividida en dos secciones, a las cuales se les asignaron dos controladores para garantizar su
correcto funcionamiento durante la animacion.

En cuanto a las escaleras, se resolvieron de una manera distinta al resto de los elementos, pero
con una soluciéon bastante sencilla. Se dividieron en dos partes: los escalones y la barandilla.

A los escalones se les aplicd un BlendShape que les permitia rotarse 902 en los momentos
precisos, de manera que quedaran pegados a las pdginas y regresaran gradualmente a su
posicidon original a medida que la pdagina se abria. También se les asigné un controlador que
seguia el movimiento de las paginas para mantener la sincronia.

Por otro lado, la barandilla recibié dos controladores: uno padre, que seguia el movimiento
general de las paginas, y uno hijo, que controlaba el desplazamiento del objeto. Este ultimo
permitia mover la barandilla hacia atras y hacia abajo, para que se mantuviera pegada a la pared
en los momentos necesarios. Aunque no estaba directamente vinculada con los escalones,
ambos elementos se animaban de forma sincronizada para dar la impresién de estar
conectados, logrando asi una integracion visual mas coherente.

Figura 46 Rig escalera
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Al igual que con los elementos anteriores, el rig de la cama también se construyé dividiendo el
modelo en varias partes. Por un lado, se separaron el cabecero, el pie de la cama y el colchén,
este ultimo dividido a su vez en dos secciones.

El cabecero y el pie de la cama se riggearon de forma similar a los elementos de pared: se les
asignaron dos joints, uno para cada lado, conectados a un controlador individual que permitia
girar cada lado de forma independiente, segln se abriera o cerrara la pagina. Ademas, se afiadid
un controlador padre que agrupaba ambos lados, permitiendo rotar todo el elemento 902 para
su correcta animacion.

En cuanto al colchdn, se utilizaron dos joints jerarquicos (uno hijo del otro), asignando pesos
distintos a cada seccidn de la geometria: el joint hijo influia en la parte superior del colchdn, y el
joint padre en el lateral. A cada joint se le vinculd un controlador: el primero rotaba la parte
superior 909 para seguir la orientacidn del lateral, y el segundo rotaba todo el colchén 902 para
que quedara pegado al suelo. Este sistema se implementd tanto en el lado izquierdo como en el
derecho de la cama, asegurando un movimiento coordinado y preciso durante la animacion.

Figura 47 Rig cama

Texturizado

El proceso de texturizado comenzd con la creacidn de las coordenadas UV. Inicialmente, esta
tarea resultd ser rapida y sencilla, debido a que la mayoria de los modelos presentaban
superficies planas o geometrias simples. Por ello, se optd por generar las UVs mediante métodos
automaticos, concretamente a través de la herramienta Smart UV Project.

Una vez completado este paso, se procedid de forma paralela tanto al rigging de los modelos
como al inicio del trabajo de texturizado. Fue en esta fase cuando se detecté un problema
significativo: al comenzar a pintar sobre los modelos, se observé que, debido a la proyeccion
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automatica utilizada previamente, muchas UVs se encontraban superpuestas, lo que generaba
errores y distorsiones notables en las texturas aplicadas.

Figura 48 Fallo en UVS

Como solucidn, se decidié rehacer las UVs manualmente, afiadiendo seams de forma estratégica
donde fuera necesario para garantizar un despliegue correcto de las superficies. Este
procedimiento resulté considerablemente mas laborioso, especialmente en aquellos objetos
que, a pesar de no ser planos, presentaban una geometria muy delgada y dificultaban la
visualizacién adecuada del espacio UV.

Figura 49 Objetos muy finos

Una vez comprobado que las nuevas UVs eran funcionales y que no existia ningun tipo de
superposicidn, surgié una complicacién adicional: las paginas del libro ya habian sido riggeadas
previamente utilizando las primeras UVs incorrectas. Por tanto, al aplicar las nuevas texturas
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disefiadas sobre las UVs corregidas, no se proyectaban correctamente sobre los modelos ya
existentes, debido a las diferencias de corte, escala y disposicién entre ambos conjuntos de UVs.

Figura 50 Escena Maya error UVS

Tras una busqueda exhaustiva de soluciones mediante la consulta de documentacion técnica,
foros especializados, videos y tutoriales, se concluyé que la opcidn mas viable era emplear la
herramienta Transfer Attributes. Este procedimiento permitié transferir correctamente las
nuevas coordenadas UV desde los modelos corregidos a los modelos ya riggeados, manteniendo
asi la animacién intacta y asegurando la correcta visualizacién de las texturas.

Para ello, fue necesario importar individualmente cada uno de los objetos con las UVs corregidas
al archivo principal de Maya. Posteriormente, se realizé un Transfer Attributes desde cada objeto
nuevo hacia su correspondiente versién ya riggeada. Finalmente, se elimind la skin anterior para
que el objeto conservara Unicamente la nueva geometria con las UVs correctas.

Figura 51 Transfer Attributes

Este proceso se repitido de forma individualizada para cada pdgina del libro, lo que permitié
resolver el problema por completo y obtener una visualizacién correcta del texturizado en todos
los elementos.
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Figura 52 Escena Maya UVS bien

Una vez verificado que todas las coordenadas UV se encontraban correctamente configuradas 'y
sin errores de superposicidn, se procedid a profundizar en el desarrollo del texturizado. Hasta
ese momento, las texturas utilizadas eran Unicamente versiones preliminares, compuestas por
colores base, cuyo propdsito era comprobar el correcto funcionamiento del sistema de UVsy la
coherencia del mapeado.

Para el texturizado definitivo del proyecto, se buscdé una estética diferenciadora, original y
visualmente atractiva. Con el objetivo de lograr un resultado personalizado y distintivo, se inicié
una fase de investigacidon adicional que incluyd la recopilacion de referencias visuales, la
consulta de tutoriales especializados y la descarga de pinceles digitales con distintas
caracteristicas. Se seleccionaron pinceles que simularan efectos como el del papel texturizado,
la acuarela o la tiza, los cuales fueron posteriormente importados en el software Procreate,
donde se llevaron a cabo multiples pruebas para definir el estilo deseado.

El proceso de creacidn de las texturas se estructurd en varias fases. En primer lugar, se aplicaba
una capa base de color uniforme. A continuacidn, se incorporaban detalles utilizando pinceles
de trazo limpio, como “monolinea” o “puntafina”, para representar elementos especificos como
troncos de arboles, vestimenta de personajes o elementos decorativos como macetas.
Posteriormente, se empleaban mascaras de recorte, sobre las cuales se aplicaban pinceles
descargados con el fin de aportar una textura particular y enriquecer visualmente la superficie.
Finalmente, se afiadian pequefios detalles con otros pinceles, completando asi la apariencia final
de cada textura.

Una vez finalizadas, las texturas fueron importadas al archivo principal de Maya y asociadas
nuevamente a sus respectivos objetos, completando asi el proceso de texturizado del proyecto.
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Figura 53 Texturizado pdgina 5

Figura 54 Texturizado pdgina 8

Animacion

Con el rig completamente finalizado, se procedié a la etapa de animacién de las pdaginas del libro
y de todos sus mecanismos asociados. Esta fase representd un punto clave en el desarrollo del
proyecto, ya que no solo implicaba poner en movimiento los elementos previamente
preparados, sino también lograr una integracién visual coherente y fluida entre ellos.

Las animaciones aplicadas en la mayoria de los casos fueron relativamente simples, centrandose
en rotaciones suaves, desplazamientos lineales y levantamientos progresivos de los distintos
objetos y mecanismos. Este enfoque buscaba mantener una estética limpia y clara, permitiendo
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qgue el espectador percibiera cada transformacidn de manera natural, sin elementos que
distrajeran o rompieran la armonia del conjunto.

Sin embargo, algunos rigs especificos, como los del barco o la cama, requerian procedimientos
diferentes debido a sus sistemas de rigging particulares. Aunque estas soluciones técnicas eran
también sencillas una vez entendidas, exigian una mayor atencién al detalle para asegurar que
sus movimientos encajaran con el resto del entorno animado y no rompieran la continuidad
visual.

El verdadero desafio de esta etapa no estuvo tanto en la ejecucién técnica de las animaciones
individuales, sino en lograr que todos los movimientos se integraran de forma organica dentro
del proceso de apertura de las paginas del libro. Fue fundamental mantener una sensacion de
fluidez y sincronia, asegurando que ningun elemento se solapara innecesariamente con otroy
gue cada transicién se sintiera natural dentro del conjunto. Ademas, esta sincronia debia
mantenerse no solo a nivel visual, sino también en relacion con el ritmo narrativo de la voz en
off. Cada accidn animada, cada apertura o transformacién, debia estar alineada con la narracion.

Paralelamente, se trabajé también en la animacion de las cdmaras, las cuales siguieron los
movimientos previamente definidos en el guion técnico. Estos recorridos estaban disefiados
para acompafiar la accidn principal, guiar la atencién del espectador y, al mismo tiempo, seguir
el ritmo marcado por la voz en off. Se buscéd que los movimientos de camara fueran suaves,
progresivos y acordes con la narrativa, fortaleciendo asi la conexion emocional y la comprensién
de la escena.

En conjunto, esta etapa de animacién supuso un trabajo de precisidon y coordinacién, donde
cada elemento debia cumplir su papel dentro de una coreografia cuidadosamente planificada,
reforzando tanto el aspecto visual como el narrativo del proyecto.

Figura 55 Ventana Maya animacion
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lluminacién

La iluminacion del proyecto fue una de las fases mas importantes dentro del apartado visual, ya
gue no solo permitia dar profundidad y volumen a los elementos 3D, sino que también
contribuia de manera significativa a transmitir la atmdsfera emocional y narrativa deseada en
cada escena del cortometraje. Al tratarse de una historia contada a través de un libro pop-up,
con un enfoque artesanal y nostalgico, se buscd una iluminacién que reforzara esa estética
acogedora, cdlida y ligeramente magica.

Para la creacion del sistema de iluminacién se trabajo en Autodesk Maya, utilizando el motor de
render Arnold, que ofrece un sistema fisico de luces muy preciso y versatil. Se optd por una
iluminacion basada en principios de cinematografia tradicional, combinando fuentes principales
luces de relleno y contraluces, ademds de luces ambientales cuidadosamente controladas. Y un
HDRI de estudio, para tener unas luces basicas.

Render

Una vez completada la animacion y establecida la iluminacién final, se procedié a la fase de
renderizado, etapa clave para transformar las escenas 3D en imagenes finales listas para edicion
y montaje. Este proceso se llevd a cabo en Autodesk Maya utilizando el motor de render Arnold,
debido a su integracidn nativa, su capacidad para producir resultados fisicamente realistas y su
compatibilidad con shaders personalizados y texturas 2D.

Para lograr una calidad visual adecuada sin comprometer excesivamente los tiempos de
produccién, se trabajé con una resolucion de 1920x1080 pixeles (Full HD). Esta eleccién
garantizaba un buen equilibrio entre detalle y rendimiento, permitiendo renders limpios y
nitidos adecuados para proyeccion y presentacion.

Se utilizd el formato de salida. exr (OpenEXR), el cual ofrece una excelente profundidad de color
y rango dindmico, ademas de facilitar el trabajo en postproduccidon gracias a sus multiples
canales y compatibilidad con compositing en programas como After Effects o DaVinci Resolve.

Uno de los mayores retos fue encontrar un equilibrio entre calidad de imagen y tiempos de
render. Al trabajar con elementos delgados como hojas de papel o estructuras desplegables, era
fundamental evitar el ruido en las sombras y bordes sin extender innecesariamente el tiempo
de renderizado.

Para ello, se ajustaron los valores de muestreo en el render:
e Camera (AA): 4-6 dependiendo del plano
e Diffuse: 2

e Specular: 2
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e Transmission: 2

Ademas, se realizaron pruebas de render por capas y regiones pequefias para detectar posibles
errores de iluminacion y texturizado antes de lanzar el render completo.

Figura 56 Pruebas Render

Buhardilla

Al finalizar la fase de produccién del libro, se procedié a la construccién del escenario principal
donde este se ubicaria: la buhardilla. Siguiendo las referencias visuales recopiladas durante la
etapa de preproduccién, se aplicaron procesos similares a los utilizados en el desarrollo del
propio libro, centrados en el modelado, el texturizado y el renderizado de los elementos, sin
necesidad de rigging ni animacidn, dado que se trataba de componentes estaticos.

Inicialmente, se modeld un blocking general del espacio, explorando diferentes disposiciones
hasta definir una estructura triangular como base del escenario. A partir de esta forma, se
comenzé a detallar el entorno, incorporando elementos arquitecténicos como vigas, ventanas y
revestimientos. Posteriormente, se modelaron los objetos y props necesarios para ambientar la
escena, comenzando por una mesa central destinada a sostener el libro, y afadiendo a su
alrededor diversos elementos complementarios como un reloj, una lampara, un teléfono y
varios libros con el objetivo de aportar realismo y riqueza visual. Para completar la buhardilla,
se incluyeron otros objetos como una silla, un silléon, cajas y armarios, reforzando asi la
ambientacion y la coherencia narrativa del entorno.
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Figura 57 Escenario buhardilla

El texturizado de estos objetos se realizd6 en maya mediante texturas 3D obtenidas de internet
de plataformas como PolyHeaven o quixel. El proceso de renderizado se realizé de forma
conjunta con el del libro, si bien se requirié la incorporacidon de fuentes de luz y cdmaras
adicionales, debido a la mayor escala del espacio a representar.

3.2.3 Post Produccion

Durante la fase de postproduccion se ha consolidado y dado forma final al cortometraje,
reuniendo todos los elementos visuales y sonoros en una edicién coherente, emocional y
técnicamente pulida. Esta etapa se llevd a cabo en DaVinci Resolve, un programa gratuito que
permite un flujo de trabajo completo, integrando montaje, correccidon de color y disefio de
sonido.

Montaje

Una vez exportadas las secuencias renderizadas desde Maya, se importaron en DaVinci Resolve
y se comenzd con el montaje, el cual se construyd a partir de la animatica realizada previamente,
que sirvié como guia estructural para el ritmo, la duracidn de los planos y la sincronizacién con
la narracion en off.

Durante esta etapa se cuidd especialmente la transicién fluida entre escenas, asegurando que
los movimientos del libro, el ritmo de los planos y las pausas narrativas generaran una sensacion
de continuidad y suavidad. Se ajustaron los tiempos de algunos planos para potenciar el impacto
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emocional de ciertas frases, haciendo que la apertura de las paginas coincidiera con momentos
clave del relato.

Sonido

El disefio sonoro jugd un papel crucial para reforzar la atmdsfera del cortometraje y
complementar visualmente el universo narrativo. El sonido se dividid en tres capas principales:

e Narraciéon en off: Grabada previamente durante la fase de preproduccién, la voz en off
constituye el eje narrativo del proyecto. En DaVinci Resolve se llevé a cabo un proceso
de limpieza del audio, eliminando ruidos de fondo y aplicando filtros para mejorar tanto
la calidez como la claridad de la voz. Esta tarea resultd algo laboriosa, ya que la grabacion
fue realizada por una persona mayor, lo que hizo que ciertas palabras o fragmentos
resultaran dificiles de pronunciar con fluidez.

Sin embargo, lejos de considerarse una limitacidn, se decidid mantener esta versién
precisamente por el valor emocional que aportaba: el hecho de que fuera una voz de
edad avanzada reforzaba la idea de que se trataba de una carta escrita por un abueloy
leida por él mismo. Esta eleccion contribuyd significativamente a la carga emocional del
cortometraje, dotandolo de una dimension mas intima y auténtica.

01:00:00:00

Figura 58 Edicién voz en off

e Mdusica original: Se integré una pieza musical compuesta especificamente para el
cortometraje, disefiada para acompafiar emocionalmente la narrativa sin restarle
protagonismo a la voz. Se adaptd su volumen segun la intensidad de cada escena,
bajando ligeramente en momentos clave de la narracién para no interferir con el
mensaje.

e Efectos de sonido (SFX): Se afiadieron efectos sonoros puntuales para realzar ciertos
movimientos del libro (como el paso de pagina, el despliegue de mecanismos o el
movimiento del papel). Estos efectos fueron sutiles, simulando el sonido real del papel
sin romper la atmdsfera onirica del corto.
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Subtitulos y titulos

Al inicio del corto aparece el titulo principal en gran formato: “REMINISCENTE”, acompafiado
por una leve animacion de entrada y una atmédsfera sonora suave. Este titulo funciona como
introduccién visual y como marca de identidad del proyecto.

Durante toda la duracidn del cortometraje, se implementd un sistema de subtitulacion
sincronizada con la narracidn en off, con el objetivo de reforzar la comprensién del mensaje y
aportar una capa estética mas al proyecto. Los subtitulos aparecen en la parte inferior del
encuadre, con una tipografia simple, legible y acorde al estilo visual del corto, en color blanco
con un leve fondo translucido para asegurar su visibilidad sobre cualquier fondo.

Para su implementacion, se utilizé la herramienta de subtitulado de DaVinci Resolve, que
permitié sincronizar cada bloque de texto con precisidn, ajustar su duraciéon en pantalla y
realizar correcciones ortograficas durante la edicién final.

3.2.2 Herramientas empleadas

A lo largo del desarrollo del proyecto se han utilizado diversas herramientas y programas
informaticos, seleccionados en funcién de las necesidades especificas de cada fase del proceso.
Durante la etapa de preproduccién, el uso de software fue limitado, ya que gran parte del
trabajo inicial se centrd en la planificacidn narrativa y visual. Para la redaccidn del guion literario
se empled Microsoft Word, mientras que Excel fue la herramienta escogida para estructurar
tanto el guion técnico como el diagrama de Gantt, que sirvié como guia temporal del proyecto.
En lo relativo al desarrollo visual, se utilizdé Procreate para la creacidn del storyboard, asi como
para la elaboracion de conceptos visuales, pruebas de color y bocetos preliminares. No obstante,
es importante sefialar que muchos de estos bocetos fueron realizados a papel. Para la creacion
de la animatica, se recurrié al programa DaVinci Resolve, que permitié ensamblar visualmente
la narrativa y ajustar el ritmo general del cortometraje. Asimismo, se emplearon plataformas
como Pinterest para la recopilacion de referencias estéticas, Canva para la composicién de
moodboards y YouTube como fuente principal de consulta de tutoriales relacionados con
rigging, modelado y mecanicas pop-up.

En la fase de produccion, se usaron varios softwares. Blender fue empleado principalmente para
el modelado de todas las paginas y escenarios y props presentes en el corto, ademds de para la
creacion de las UVs. Mientras que Procreate y Substance Painter se utilizd para aplicar texturas
detalladas a cada uno de los elementos, aprovechando su capacidad para simular acabados
pictdricos y efectos ilustrativos. Sin embargo, el software que desempeid el papel mas
importante durante esta etapa fue Autodesk Maya. Con él se desarrollaron los sistemas de
rigging del libro, asi como las animaciones correspondientes. También se utilizd para la
configuracion de la iluminacidn y, finalmente, el renderizado de las escenas.
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Durante la postproduccion, el montaje final del cortometraje se llevé a cabo utilizando DaVinci
Resolve, donde se integraron todos los clips animados y se sincronizaron con los recursos
sonoros. La banda sonora fue generada a través de Suno, una plataforma de inteligencia artificial
disefiada para la creacién musical, que permitié desarrollar una melodia acorde al tono
emocional del proyecto. Y para la grabacion de las voces, |la grabadora del ordenador.

3.3 Recursos requeridos
Dispositivos:
Ordenador MSI:

e Procesador: 11th Gen Intel(R) Core(TM) i7 — 11800H @ 2.30GHz, 2304 Mhz
e RAM instalada: 16,0GB
e Grafica: NVIDIA GeForce RTX 3050 Laptop GPU // Intel (R) UHD Graphics

Ipad Air 49 generacion:
e Procesador: Apple Al4 Bionic de 6 nucleos (2 nucleos de alto rendimiento
"Firestorm" + 4 nucleos de eficiencia "lcestorm")

e RAM instalada: 4 GB
e Grafica: GPU integrada de 4 nucleos disefiada por Apple, parte del chip A14 Bionic.

Apple Pencil 22 generacidn

Softwares:

e Paquete de programas de Microsoft Office (Word, Excel)
e Procreate

e DaVinci Resolver

e Autodesk Maya

e Blender

e Adobe Substance 3D Painter

e DaVinci Resolve

Herramientas online:

e Pinterest
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e (Canva

e Suno

e YouTube

e Discord

e Grabadora
e Polyheaven
e Quixel

3.4 Viabilidad e implementacion

El proyecto se ha planteado como una produccion académica e individual, por lo que no ha

requerido de financiacién externa. No obstante, para evaluar su viabilidad en un contexto

profesional, se ha elaborado un andlisis estimado de costes que permitiria transformar este

cortometraje en un producto comercial o de presentacion para festivales.

Dado que el proyecto ha sido realizado de forma integra por una sola persona, los costes de

personal se ven reducidos, pero si se ampliara a un equipo profesional, podria contemplarse un

equipo minimo de 4 a 5 personas, incluyendo direccién, modelado, rigging, animacién, sonido y

edicion.

Tabla costes estimados del proyecto

Categoria Departamentos Coste estimado (€)
Desarrollo Guion literario, técnico, investigacién | 1.000€

narrativa y visual
Preproduccion Storyboard, animdtica, moodboards, | 1.200€

diseno de mecanismos
Produccion Modelado, rigging, animacion, texturizado | 9.000 €
[luminacién y renderizado ' o 2.000€

Ajustes de iluminacién, renders
Sonido y musica Grabacién de voz en off, mezcla, disefio | 1.200 €

sonoro
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Postproduccién Edicién, subtitulos, titulos, montaje final 1.500 €
Software y licencias Maya, Paquete Microsoft, Procreate 600€
Dispositivos Ordenador, Ipad, Apple pencil 4.000€

Tabla 2 Presupuesto

Total estimado de costes: 20.500€

Analisis de sostenibilidad a futuro

e Difusidon profesional: puede enviarse a festivales de cortometrajes, muestras de
animacidn o servir como pieza de presentacion profesional (portfolio/showreel).

e Ampliacion narrativa: el libro puede albergar mas historias, ampliando el universo visual
y emocional del corto.

e Adaptacion a experiencias interactivas: como libro pop-up digital en formato web,
realidad aumentada (AR), o aplicaciones educativas.

e Uso en el dmbito educativo o terapéutico: puede utilizarse como material para
reflexionar sobre temas como la memoria, los vinculos familiares o la pérdida.

e Reutilizacidn técnica: los rigs desarrollados pueden adaptarse a otros proyectos pop-up,
facilitando futuros desarrollos.

3.5 Resultados del proyecto y analisis

El proyecto ha alcanzado los resultados esperados conforme a los objetivos especificos
planteados, abarcando desde la fase de investigacidn inicial hasta la postproduccién del
cortometraje final. A continuacidn, se detallan los logros obtenidos en cada bloque de trabajoy
los principales cambios o decisiones tomadas durante el desarrollo.
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Resultados finales obtenidos

¢ Investigacion técnica y artistica del formato pop-up:

Se llevé a cabo un anélisis profundo sobre los libros pop-up fisicos, identificando los
principales tipos de mecanismos empleados (pliegues, lengilietas, planos en V,
estructuras en capas, etc.). Esta investigacion se apoyo en el uso de maquetas fisicas y
la observacion directa de libros reales, lo que permitié comprender la légica estructural
del papel en movimiento. Paralelamente, se estudid cdmo estos mecanismos han sido
adaptados, aunque de forma muy limitada a entornos digitales, lo que permitié detectar
una oportunidad clara de exploracién creativa y técnica.

El proceso también incluyd la recopilacion de referentes visuales en peliculas, series,
videojuegos y cortos, tanto en animacién 2D como 3D, que utilizan el papel o los libros
como elementos narrativos. Estas referencias no solo fueron inspiradoras, sino también
fundamentales para definir el estilo visual y la ambientacidon emocional del proyecto.

e Disefio conceptual y narrativo del proyecto

A partir del andlisis anterior, se disefd un libro pop-up digital como estructura narrativa
del cortometraje, en el que cada pégina representa un recuerdo clave de la vida del
personaje protagonista. Se desarrollé un guion literario y técnico, asi como un
storyboard y una animatica, que sirvieron como base para la planificacién del ritmo, la
disposicion de las paginas y los movimientos de cdmara.

El estilo visual se definié con claridad desde el inicio: se optd por una estética delicada
y nostadlgica, basada en el modelado sencillo en 3D y el uso de texturas 2D pintadas a
mano. Se trabajé en el disefo de escenarios, objetos y detalles visuales que reforzaran
la sensacion de estar dentro de un libro ilustrado, manteniendo una coherencia artistica
en todo el proyecto.

e Desarrollo técnico del cortometraje

Durante la produccion, se modelaron todos los elementos del libro, las paginas y el
entorno de la buhardilla. Se aplicd un sistema de rigging personalizado que permite
simular con fidelidad los mecanismos desplegables y otros elementos interactivos, como
paredes, objetos y figuras, sincronizandolos con el ritmo narrativo y la animacién del
libro al abrirse cada pagina.

La iluminacion se disefid para representar un entorno natural, aportando calidez a la
escena. El renderizado se realizd con Arnold, equilibrando calidad visual y tiempos de
produccién. En la postproduccion, se trabajé la edicion completa del cortometraje en
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integrando planos, subtitulos sincronizados, musica original y voz en off. El montaje final
mantiene la fluidez narrativa y logra transmitir la emocién buscada en cada secuencia.

Desviaciones o cambios durante el desarrollo

e Algunos elementos complejos del libro tuvieron que simplificarse para garantizar el
correcto funcionamiento del rig.

e Se adaptaron planos y tiempos de escena al ritmo real de la voz en off, lo que implic
modificar la duracién de algunas tomas.

e Se cambiaron ciertos concepts de paginas para facilitar el modelado y el rig.

e Se tomd la decision de mantener la voz en off con una grabacién real de una persona
mayor, aceptando sus imperfecciones como parte del valor emocional del corto, lo que
reforzé aun mas la autenticidad de la historia.
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Capitulo 4. CONCLUSIONES

4.1 Conclusiones del trabajo

El objetivo general de este proyecto, centrado en la creacién de un cortometraje de animacién
3D con un libro pop-up digital como recurso narrativo, se ha alcanzado de forma satisfactoria. A
lo largo del proceso se han cumplido los cinco objetivos especificos establecidos, aunque su
desarrollo ha implicado ciertas dificultades que también han contribuido al aprendizaje y mejora
del resultado final.

Durante la primera etapa, centrada en la investigacion técnica y artistica del formato pop-up, se
consiguiod reunir una base sélida de referencias y conocimientos, tanto fisicos como digitales.
Observar libros reales, construir maquetas y analizar casos similares fueron claves para entender
como funcionan estos mecanismos. Aun asi, trasladar estas estructuras a un entorno 3D no fue
tan simple como se imagind. Adaptar la logica del papel a una animacién digital supuso un
proceso mas técnico y complejo de lo que inicialmente se esperaba, especialmente a la hora de
disefiar rigs funcionales que fueran visualmente creibles y a la vez animables.

En la parte conceptual y visual, se logré establecer una narrativa intima y emocional. Cada pagina
del libro fue pensada como una pequefia escena cargada de significado, manteniendo la
coherencia visual y narrativa del conjunto. La combinacion de modelado 3D con texturas
ilustradas en 2D permitié reforzar ese tono artesanal y nostalgico que se buscaba desde el
principio. Aunque esto requirid mucho mas detalle y tiempo del esperado.

El desarrollo técnico del proyecto ha sido, la parte mas exigente. La animacién de los
mecanismos desplegables, la sincronizacién con la voz en off, la iluminacién del entorno y la
edicion final requirieron un proceso constante de ajuste, revision y perfeccionamiento para
lograr un resultado coherente y funcional. Algunos procesos, como el rigging de ciertos
elementos del libro, necesitaron soluciones improvisadas o ajustes manuales para mantener la
ilusién visual del pop-up. Ademas, trabajar con multiples capas de contenido (visuales, sonoras
y narrativas) hizo necesario un alto grado de organizacién para que todo encajara como se habia
previsto.

A lo largo del proyecto también se ha procurado mantener un compromiso con varios Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), incluyendo la reduccién de las desigualdades (ODS 10), ya que
las personas con discapacidad auditiva pueden seguir la narracién gracias a los subtitulos. El
bienestar emocional y la visibilizacion del Alzheimer (ODS 3), el fomento de competencias
técnicas dentro de la educacidn superior (ODS 4) y el impulso a propuestas creativas e
innovadoras en la industria audiovisual (ODS 9).

En definitiva, este proyecto no solo ha permitido cumplir los objetivos iniciales, sino que ha
ofrecido la oportunidad de enfrentarse a un reto técnico y creativo con un enfoque personal y
comprometido. Ha sido una experiencia de aprendizaje integral que ha combinado lo artistico
con lo técnico y lo emocional con lo narrativo, dejando una base sélida para seguir explorando
este tipo de formatos en el futuro.
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4.2 Conclusiones personales

Este proyecto ha sido, sin duda, una experiencia muy personal. Desde el principio, no se trataba
solo de hacer un cortometraje para cerrar una etapa académica, sino de crear algo con valor
emocional, algo que hablara de los recuerdos, del paso del tiempo y de la memoria desde un
lugar intimo y sincero.

A nivel técnico, ha supuesto todo un reto, pero también una oportunidad enorme de
aprendizaje. Me ha permitido crecer en campos como el rigging, la planificacion visual o la
integracién de narrativa con elementos interactivos. He aprendido a resolver problemas de
forma autodidacta, buscando soluciones que no solo funcionaran técnicamente, sino que
también aportaran sentido expresivo a la historia que queria contar.

La idea del libro pop-up viene de algo muy personal: cuando era pequeia, tenia muchos libros
asi en mi estanteria. Los abria, jugaba con ellos y me inventaba nuevas historias. Recuerdo la
emocién de desplegar cada pdagina y descubrir lo que escondia. Por eso, una de las motivaciones
principales del proyecto fue precisamente juntar esos recuerdos de mi infancia con algo que
forma parte de mi presente: la animacidn 3D. En ese sentido, este trabajo ha sido como volver
a jugar con mis libros, pero esta vez creando yo la historia, y dandole vida a cada pagina. Ha sido
algo intimo, emocionante y muy especial para mi.

Otro tema muy importante en el proyecto ha sido el Alzheimer, algo que vivi muy de cerca con
mi abuelo. Durante sus Ultimos afios padecié demencia, y fuimos viendo cémo poco a poco iba
perdiendo sus recuerdos y olvidando a su familia. Por eso sentia que necesitaba hablar de ello.
Darle voz y visibilidad, porque es una realidad que viven cada vez mads personas, y que muchas
veces se deja de lado.

La voz en off del cortometraje la grabd mi otro abuelo. Fue un reto técnico, pero también un
regalo enorme. Compartir ese tiempo con él, revisar juntos el guion, grabarlo con calma... fue
algo que recordaré siempre. Tener su voz como parte del proyecto, y saber que va a estar ahi
durante afios, le da al corto una carga emocional que nunca habria imaginado al comenzar. Para
mi, es de lo mas valioso de todo el proceso.

En resumen, este proyecto ha sido una mezcla de emociones, recuerdos, aprendizaje técnico y
mucha dedicacion. Ha habido momentos complicados, sin duda, pero también muchisimos en
los que he disfrutado, conectado con mi historia y con lo que queria expresar. Y por eso sé que,
mas alla del resultado, este es uno de los trabajos mas importantes y significativos que he hecho
hasta ahora.
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Capitulo 5. FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Durante el desarrollo surgieron ideas que no pudieron ser implementadas por limitaciones de
tiempo y recursos pero que abren caminos para futuras versiones o extensiones del proyecto:

1. Interactividad: permitir al espectador manipular las paginas del libro, activando los
mecanismos en tiempo real.

2. Version en realidad aumentada: convertir el libro pop-up digital en una experiencia
proyectada sobre una superficie fisica mediante dispositivos moviles.

3. Capitulo extendido o continuacion: incorporar mas paginas que desarrollen la historia
del personaje o introduzcan nuevas cartas con recuerdos.

4. Edicidn fisica: transformar los disenos en plantillas recortables para crear una version
real del libro.

5. Adaptaciéon educativa: utilizar el corto y su mecdnica como recurso didactico para
ensefiar narrativas visuales, rigging o mecanica del papel en escuelas de animacidn.

6. Publicacién como herramienta técnica: documentar el rig y sus mecanismos para otros
artistas 3D interesados en explorar técnicas similares.

7. Desarrollo de una serie o pelicula: El libro pop-up podria funcionar como secuencia de
apertura (opening) o elemento narrativo recurrente en una serie o pelicula de mayor
duracidn. A partir de la historia sugerida en el cortometraje, se podria ampliar el
universo narrativo del abuelo, profundizando en sus recuerdos, vivencias pasadas y
relacion con su esposa. Esto permitiria construir una narrativa mas compleja vy
emocional, con multiples episodios o capitulos que desarrollen los momentos clave de
su vida, manteniendo el estilo visual artesanal y el enfoque intimo del corto original.

Estas futuras lineas de trabajo no solo expanden el valor del proyecto, sino que demuestran
su potencial como plataforma creativa, educativa y técnica mas alld del formato de
cortometraje.
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Capitulo 7. ANEXOS

7.1 Anexo l: Carta del abuelo

7 FINAL: Bloc de notas - O s
Archivo Edicion  Formate Ver Ayuda

De nifio, sofiaba con comerme el mundo, con viajar, aprender y descubrir cada rincén.

Pero la vida marca nuestro propic destino. La guerrd llegé y nos dejd cicatrtices invisibles que pensé que jamds se
borrarian.

0 eso creia. Igual que aquel dia en el que te conoci. Fue en aquella fiesta en la plaza del pueblo. Decidi acercame sin saber
que ese baile cambiaria mi vida.

Desde ese dia comenzaron las interminables tardes en el jardin.

Nuestros pasesos por la orilla y naufragios en nuestro pequefio barco.
Y los miles de viajes y momentos a tu lado.

Pero poco a poco, todo lo que he vivido empezard a desvanecerse.Y Nuestros recuerdos se volverdn borrosos.

Olvidaré tu nombre, el brille de tus ojos y el sonido de tu risa; y de npevu, serds una extrafa para mi.
Pero sé que en algln rincdn de mi, incluso cuando ya no pueda decirtelo, te seguiré queriendo.

Linea 15, columna 73 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Figura 59 Carta

7.2 Anexo lI: Diagrama de Gantt

REMINISCENTE

SILVIA SALGADO PASCUAL INICIO: 04 - 10-2024
FIN: 16.- 06 - 2025 NOVIEMBRE DICIEMBRE EN
semi | semz sema semio | semis
T e L
Preproduccién
Desarrolio Idea 100% 41124 301124 27
Guion Literario 100% 111124 151224 35 [ |
Concept Art [Escenarios, props, personajes) 0% 151224 191224 5 | |

Storyboard / Animatica 0% 23-12-24 2-1-25 11
Grabacién de voces 0% 30-12-24 5-1-25 7 |

Produccisn
Modelado Escenarios 0% 19-1.25 14
Modelado Props 0% 9225 21
Modelado Personajes 0% 16225 7
Texturizado (UVS, retopologia,...) 0% 23325 35
Rigging 0% 6425 14
Animacién (personajes, camaras, ... 0% 4525 20
VFX 0% 1525 7
lluminacién 0% 18-5-25 7
Render 0% 1625 14
Postproduccion
Montaje 0% 2625 8625 7
Sonido (Integracion al montaje) 0% 6625 8625 3
Subtitulos y titulos 0% 9-6-25 14-6-25 6
Documentacidn
Anteproyecto 100% 12-11-24  16-12-24 35 |
Memaria (Investigaeion, lecturas,.. 0% 171224 10625 176 [
Preparacion 0% 9625 15625 7
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ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

seM10 | Sewin | sem1z | sEwis | SeM1s | Sem1s | SEM1s | SEMa7 | SEMas | SEM19 | SEM20 | SEM21 | SEM22 | SEM23 | Sem2d | Sem2s | sewas | Semz7 | sewzs | sem2s | SEW30 | SeM3L | Sem32 | w33 | semas

(6-126) [ (13-198) | 20-268) | @1e-20)| 3-sm) [ (0-16m [ (7 230 | 2ar-2m | 3-9m) | (10-16m) | @7-23m [ 2a-30m) [am-sn)| 0-13m) [ aa-20m) | 127 | ema-am | s-rim [ w2-ssm) 25w [smoan| -xn | 0-150) | 6-2200| @3-200
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